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Yon
Anton Dohrn.

Mit Tafel 10—15.

XILI. Uber Nerven und Gefilse bei dminocoetes und Petro-
myzon Planeri.

Einleitung.

Die Anschaunungen iiber die Stammesverwandtschaft der Cyelo-
stomen und Tunicaten, welche in frilheren Nummern dieser »Studienc
vorgetragen worden sind, haben den Anlass dazu geboten, dass
Cn. Juniy, vertraut mit den Entwicklungsphiinomenen und dem Bau
der Tunicaten, sich durch directe Untersuchnng des Baues des Awmmo-
coetes itber Recht und Unrecht der von mir getinlerten Hypothesen
hat vergewissern wollen. In fiinf »Vorlidufigen Mittheilungen«! liegen
die ersten Friichte dieser Untersuchungen vor, die zu dem Ergebnis
gelangen, dass ich fast in allen Punkten Unreclit habe und meine
Folgernngen nicht nur in sich selbst ungegriindet. sondern auch auf
unvollstiindig oder fehlerhaft angestellte Untersuchungen basirt seien.

1 Les deux premiéres fentes branchiales des Poissons Cyclostomes sont-clles
homologues respectivement a 'évent et 4 la fente hyobraunchiale des Sélaciens?
in: Bull. Acad. Belg. Tome 13. pag. 275—293. Quelle est la valeur morpho-
logique du corps thyroide des Vertébrés? ibid. pag. 203—300. De la valenr
morphologique dn nerf latéral du Petromyzon. ibid. pag. 300—309. Le systéme
nerveus grand sympathique de U Ammocoetes (Petromyzon Planer:). in: Anat.
Anz. 2. Jahrg. pag. 192—201. Des origines de laorte ct des carotides chez
les Poissons cyclostomes. ibid. pag. 228—23S.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. S, 16
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Es kann somit nielit wnpassend sein, von Neuem den That-
bestand an der Hand anatomischer und embryologiseher Forschung
zu ermitteln, und sine ira et studio zuniichst das Faetische, danaeh
das Theoretische zu behandeln. Ieh werde mich dabei derselben
eihenfolge bedienen, welche JuLin adoptirt hat, nnd beginne mit

1. Bildung der Pseudobranchialrinne des Ammocoetes.

Wihrend Juriy die oben citirte Vorl. Mittheilung in den Druck
beforderte, gesehal dasselbe meinerseits mit der XII. Studie!, in
welcher ieh den von Vax BENEDEN und Jurin gemeinschaftlich sehon
frither geiinBerten Einwiirfen gegeniiber meine Augaben iiber die Na-
tur der Pseundobranchialrinne aufrecht hielt und auch die seitdem er-
schienenen Angaben des englischen Morphologen A. SHIPLEY zu
meinen Gunsten anfiihrte.

Teh will dem in der XII. Studie Gesagten nun noch das Folgende
beifiigen. Dabei nehme ich als erwiesen an, dass die Herkunft
der betr. Wimperrinne, die ich Psendobranehialrinne genannt habe,
aus einem vordersten Paare Entodermsiicke geschieht. Es konnte aber
miglicherweise argumentirt werden, dass dieses Paar Entoderm-
ausstiilpungen nicht einem Paar Kiemensackausstiilpungen gleich-
werthig sei, sondern eine unabhiingige, nur auf die Bildung jener
Rinne beziigliche Bedeutung habe2 Ieh will desshalb den Proeess
der Rinnenbildung noch wesentlich eingehiender, als bisher, an dieser
Stelle sehildern.

Was die spiitere Rinne gegeniiber den Kiemensaekbildungen ans-
zeichnet, resp. von ihnen unterscheidet, ist vor allen Dingen der Um-
stand, dass die sie bildenden Zellen in keinerlei Beriihrung mit der
Haut, mit Ectodermzellen stehen. Zwischen der inBeren Oberfliche
der Rinne mnd der Korperwand finden sich in groBer Menge Muskeln,
Nerven, Gefiille, — ja sogar die ganze Masse der Kiemenblatthbildungen
der Hyoidspalte, auf deren ins Innere des Branchialranmes vorsprin-
gendem Theile die Psendobranchialrinne gelagert ist. Sie ist also
bei dem entwickelten Ammocoetes so weit von der Korperwandung
entfernt, wie es nur moglich ist. Wiire sie eine nachtriigliche Neu-
bildung, die etwa nur eben diesen Hyoidbogen betriife, wie es Wimper-
biogen auf allen iibrigen IKiemenbogen bei Ammocoetes giebt, die
schon ScuNEIDER (Beitr.z.Vergl. Anat. n. Entw. pag. S4) erwihnt hat,

I Diese Zeitschrift 7. Bd. pag. 301 fI.
2 Dies ist seitdem von Ii. vax BENEDEN geschehen.
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s0 miisste sic in dihnlicher Weise, wie diese letzteren entstehien, ohne Zu-
sammenhang mit dem vordersten Entodermsackpaare. Die Unter-
suchung lehrt aber das Gegentheil. Die vorderste Entodermansstiilpnng
legt sich von Hause aus vollkommen so an, wie die spiiteren Kiemen-
siicke (Taf. 10 Fig. 5—7 I), und mit ihrer iinflersten Spitze beriilirt
sie, wie jene, die Ectodermwandung. Die gesammte Masse von Mus-
keln, Nerven, GefiBlen und Kiemenbliittchen, welche spiiter die Psendo-
branchialrinne von dem Ectoderm trennen, liegen ihrer Entstehung
nach theils vor theils hinter diesem vordersten Entodermsackpaare,
welches in seiner frithesten Anlage nicht die geringste Schwierigkeit,
in topographischer Beziehung, haben wiirde, wie die iibrigen Kiemen-
siicke mit dem Ectoderm zu verschmelzen und eine Kiemenspalte zu
bilden. Aber da ein solches Verschmelzen und der Durchhrnch
der verschmolzenen Partie nicht geschieht, so giebt das eben den
Anlass zu den Interpretationsverschiedenheiten, welche bisher bestan-
den haben.

Nachdem die vordersten Entodermausstiilpungen das Ectoderm
beriihrt haben — wobei zn bemerken ist, dass die Richtung dieser Aus-
stillpungen etwas nach vorn gekehrt ist, und der Hohlranm, den ihre
Wiinde einschlieBen, nm weniges schmaler ist, als der der anderen,
zu wirklichen Kiemensiicken werdenden — beginnt auch langsam die
Involution, d. h. diese vorderste Ausstiilpung zieht sich von dem En-
toderm wieder znriick, wobei der Hohlraum in der Richtung seiner
Langsachse sich verkiirzt (Taf. 10 Fig. 8 und 9 7).

Da die vordere Wandung der beiden Sicke indess zu gleicher
Zeit die vorderste Partie des ganzen Entoderms ist, welches in der
Mitte an die nach hinten vordringende Wandung des Stomodacums
anstoBt, auf beiden Seiten aber von dem Zellmaterial der vordersten
Kopfhohlenwandungen (Taf. 10 Fig. 7 V.HAopfh.) resp. von dem
Lumen eines groBen, aus dem Conus arteriosus kommenden GefiBes
begrenzt wird (Fig. 7 Spr.4rt.) — dem spiter vollig obliterirenden
Homologon der Spritzlocharterie — so geht diese Zuriickziehung der
vordersten Entodermsiicke mit einer Concentration des sie bildenden
Zellmaterials Hand in Hand.

Diese Concentration besteht in einer Aneinanderlagerung der
Zellen beider Wandungen, wobei das bisher bestchende Lumen in
iilnlicher Weise verstreicht, wie ich es in der XI. Studic von dem
Spritzlochsack der Teleostier beschrieben habe. Es erhiilt sich indess
eine innere Vertiefung an der Stelle, wo die beiden Entodermsiicke

in den Gesammthohlranm des Branchialranmes miindeten. Der iiufiere
16*
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Zipfel aber der sich zuriickziehenden Entodermsicke seheint eine De-
generation seines Zellmateriales zu erleben, denn, wihrend die Theile
der Wandungen, welche an das Stomodaeum resp. an den Hyoid-
hogen angrenzen, nur eine Zusammenschiebung und entsprechende
Verliingerung ihres Zellmateriales in der Lingsachse der Zellen erlei-
den, bemerkt man an der nach der Haut zu gerichteten Spitze der
Siicke eine Ansammlung der Dotterpliittchen nnd Vacuolenbildung —
ein Process, der vielleicht eine Resorption des iiberfliissig gewordenen
Zellmateriales bedentet.

Diesen . Involutionsprocess der beiden vordersten Entodermans-
stiilpnngen begleitet eine stark vorschreitende Evolution des Stomo-
daeums, welches seine bisher schon tief hineingehende Einstiilpung
durch seitliche Bildung zweier besonderer Taschen wesentlich com-
plicirt (Taf. 10 Fig. 8. 9 Stom.T. .

Diese Taschen des Stomodaenms cntstehen gerade an der Stelle,
wo die vordere Kopfhohle gelegen ist. Die vordere Kopfhohle ward
von fritheren Autoren als das Aquivalent zweier Kopfhohlen der Se-
lachier aufgefasst: der mandibularen plus der praemandibularen.
Ich habe schon frither (XIL Studie pag. 328 ff.) meine Zweifel an
der Richtigkeit dieser Auffassung betont. Diese Zweifel stiitzten sich
zum wesentlichen Theil anf dic aus der Beobachtung resultirende
Unwahrscheinlichkeit. die Angenmuskeln aus einem Abschnitt dieser
Kopfhihlen abzuleiten. So weit ich es bisher ermitteln konnte, geht
das gesammte Zellmaterial dieser scheinbar doppelten Kopfhohle in
die Formation der Musculatar fiir das Stomodacum und das Velum auf
— nichts geht an das Auge iiber. Ich gebe diese Behauptung indess
durchaus nicht als eine zweifellose: wer die Bildung und Umbildung
der Zellen dieser Kopfholilen zu verfolgen sucht, wird raseh inne
werden, mit welehen Sehwierigkeiten er zn kiimpfen hat: und wer
gewolmt ist. diese Verhiiltnisse an Selachiern zn studiren, moge nur
ja dic Hlusion fahren lassen, dass er nun anch gleich mit den Cyeclo-
stomen fertig werden kinne: die Schwierigkeiten, welche die histo-
logische Beschaffenbeit der letzteren bietet, sind ungleich grofier. Es
ist desshalb aueh meine Absicht. iiber die Kopfhohlen der Cyelo-
stomen an anderer Stelle im Zusammenhange zu berichten und dabei
auch einer Schicht von Muskelzellen zu gedenken, deren Zugehorig-
keit zur Kiemen- und Mundmusculatur nicht zweifelhaft sein kann,
die aber, so weit ich bisher ermitteln konnte, kein Paradigma bei
den Selachiern findet.

Iier interessirt uns wesentlich nur die hintere Partie der vor-
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dersten Kopfhohle, aus welcher die Musculatur des Velum hervor-
geht. da gie, wie zur Bildung des Velum itherhanpt, so auch zur
Umgestaltung der vordersten Entodermausstiilpnng in gewissen Be-
ziehungen steht. Die hintere Partie der Kopfhohle wird von der
vorderen in bestimmter Weise abgegliedert gerade durch die Bildung
der scitlichen Taschen des Stomodaeums (Taf. 10 Fig. S—10). Wiih-
rend sich anfiinglich ein Hohlraum zwischen dem vorderen und dem
hinteren Stiick dieser Kopfhohle zeigt, der wie es scheint, zu einem
Blutgefill wird, schiebt sieh allmiihlich die seitliche Wandung des
Stomodaeums hier hinein, erst rundlich, dann winklig und schlieB-
lich mit so spitzem Winkel und so tiefer Ausbuchtung, dass es den
Anschein gewinnt, als handle es sich um eine vordere Kiemensack-
bildung, und als wollte diese Ausstiilpung mit der dulleren Haut ver-
schimelzen und nach aullen durchbrechen. Hinter dieser Stomodaeum-
ausstiilpung und der Vorderwand des Entoderms resp. seiner vor-
dersten seitlichen Ausstiilpung befindet sich nun die hintere Partie
der vordersten Kopfhohle, aus der die Musculatur des Velum hervor-
geht, nnd da findet sich ferner der letzte Rest der bereits wesentlich
verengerten Spritzlocharterie; aullen von der Kopfhohlenwandung er-
kennt man einen Nerven, dessen Fasern aus dem Trigeminusganglion
hervorgehen (Taf. 10 Fig. S—10 Nunaz.inf.), nnd der oftenbar den
N. maxillaris inferior bildet, und schlieBlich findet man gerade in
der Mitte, da, wo die vorderste Entodermpartic an das Stomodaeum
anstobt, eine zweite kleinere Taschenbildung des letzteren, welche
zwischen die Entodermwandung und die Kopfhihlenwandung ein-
dringt, aber bei Weitem nicht so weit zur Seite reicht, als die vordere,
grofie Ausstiilpung des Stomodaeunms.

Wiihrend also nun das Stomodaeum eine solche doppelte Taschen-
bildung vornimmt, zieht sich die vorderste oder Pseudobranchial-
ausstilpung des Entoderms im Gegentheil in sich zusammen; diese
Zusammenziehung erreicht sogar einen so hohen Grad, dass man
gerade in dem Stadinm, wo die Stomodacumwandung mit der En-
todermwandung in der Mitte verschmilzt und durchbricht (Taf. 10
Fig. 8 und 9 Seps.), von den Pseudobranchialtaschen als solchen
nichts mehr gewalirt, sondern nur eine ans hohen Cylinderzellen he-
stehende innen leicht eingebuchtete seitliche Wandung des Entoderms
vorfindet. Der Liingsdurchmesser der gesammten Zellen dieser Partic
ist jetzt ein auf die sagittale Mittelebene des Korpers senkrechter
geworden, wihrend vorher dieser Durchmesser parallel oder nahezun
parallel mit der Lingsebene war. Dabei erkennt man noch gerade
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gegeniiber der inneren Ausbuchtung eine duBere stumpfe Spitze dieser
seitlichen Wandung des Entoderms — die letzte Andeutung des ehe-
maligen Pseudobranchialsackes. Es ist ferner bemerkenswerth, dass
die Zellen dieser Pseudobranchialpartie die ganze Dicke der Wandung
einnehmen, dass nicht etwa eine doppelte oder dreifache Schicht auns
der Riickbildung und Zusammenziehung des Psendobranchialsackes
hervorgegangen ist, sondern nur eine einfache mit auBerordentlich
verliingertem Liingsdurchmesser der einzelnen Zellen. (Aunf der Zeich-
nung tritt dieser Umstand nicht hervor.)

Nach vorn sowohl, wie nach hinten, d. h. also gegen das Sto-
modacum sowohl wie gegen den Hyoidbogen, verkiirzt sich der Dureh-
messer dieser Zellen und es reihen sieh gewihnliche Entodermzellen
an sie an. In der Mittellinie platten sich nun die sich beriihrenden
Entoderm- und Stomodaeumzellen vollkommen an einander ab, ver-
schmelzen, verwandeln sich in eine zusammenhingende diinne Mem-
bran, und diese reifit ein (Fig. 9).

Damit ist der Anfang der Velumbildung gegeben.

Es ist nun interessant und wichtig, festzustellen, welche Ento-
dermzellen die Innenseite des Velum bekleiden, besonders in Hinsicht
auf die vorher erwiithnten, in ihrem Durchmesser so sehr verliingerten
Psendobranchialzellen. Nehmen letztere an der Epithelialbekleidung
des Velum Theil oder nicht?

Betrachten wir die topographischen Beziehungen aller betheilig-
ten Elemente vor dem Durchreiflen der Scheidewand zwischen Sto-
modaeums und Darm, so finden wir den tiefsten Punkt des groflen
vorderen Ausstiilpungssackes des Stomodaeums (Fig. 9) ungefihr auf
derselben Querchene mit der diinnsten Stelle jener Scheidewand und
somit noch etwas vor denjenigen Zellen der Pseudobranchialpartie,
welche ihren Durchmesser verlingert haben. Der Punkt also, wo
nachher das Velum den spitzen Umschlagswinkel (Fig. 10—12 U. W)
gegen die Darmwand macht, wird von Zellen gebildet, die nicht zn
dem Pseudobranchialgebiet gehoren, sondern zur vorderen Grenzwand
des Entoderms. An sie grenzen freilich die weitest nach vorn ge-
legenen Psendobranchialzellen an. Dies festzustellen ist darum wieh-
tig, weil in weiter entwickelten Stadien dieser Umschlagswinkel
leieht verwechselt werden kionnte mit dem frither hier sich findenden
tiefsten Punkt der Pseudobranchialsackausstiilpung; diese Verwechs-
lung wird dadurch leicht, weil die vordere Ausstiilpung des Stomo-
daeums nach hinten, d. . analwiirts sich vertieft (Fig. 13 Stom.T.),
so dass das Velum von seiner Basis aus sieh erst nach vorn, oral-
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wiirts begiebt, dort umbicgt und nun mit seinen beiden freien Lappen
nach hinten in den Darm sich erstreckt, um je nach den Umstiinden
den Zugang zum Branchialdarm zu 6ffnen oder zu schlieBen. Der
eigentliche Umschlagswinkel (Taf. 10 Fig. 13 U.77. des Velum,
wo es sich vom Darm absetzt, liegt also mehr analwiirts als der
zweite innerhalb des Velum selbst belegene Knickungswinkel (Taf. 10
Fig. 13 K.17.).

Die grofie Ausdehnung der beiden freien Lappen des Velum
kommt nun aber dadurch zu Stande, dass die zweite hintere Aus-
stiilpung des Stomodaeum, deren wir oben auf pag. 237 gedachten, sich
ausstreckt und eine betriichtliche Verlingerung der Ectodermwandung
dieser Lappen darstellt, so dass bei Offnung der Velumsspalte die
dullerste Spitze der Velumslappen Anfangs bis iiber die Hyoid- und
an die erste Branchialspalte hiniiberragt. Spiiter veriindern sich diese
topographischen Verhiltnisse durch Verschiebungen, dic uns hier zu-
nichst nicht interessiren.

Die Bildung des Velum hat nun entweder directen oder indirec-
ten Einfluss auf die noch weiter vor sich gehende Zusammenschiebung
der Pseudobranchialzellen. Halten wir fest, dass die vordere Grenze
der letzteren gerade an dem Umschlagswinkel liegt, den das Velum
mit dem Branchialdarm bildet (Fig. 10), so erkennen wir, dass die
Branchialzellen allmiihlich nach hinten gedriingt und fast ganz auf
die Vorderseite des Hyoidbogens geschoben werden (Fig. 11), der
sich, wie alle Kiemenbtgen, nach innen vorwdlbt. Dabei geriith der
bisher in senkrechter Richtung auf der sagittalen Liingsebene sich
findende und den letzten Rest des Psendobranchialsackes vorstellende
Winkel des Psendobranchialzellgebietes — welchem eine gegen die
Korperwand gerichtete Vorwolbung dieses selben Zellcomplexes ent-
spricht — gleichfalls anf den Hyoidbogen, nimmt eine schrige Rich-
tung gegen die sagittale Lingsebene an und bildet mit ihr mehr
und mehr einen spitzen Winkel, dessen Scheitelpunkt analwiirts ge-
richtet ist, wihrend die vordere Begrenzungsfliche des gesammten
Pseudobranchialzellgebietes schriig und vorn gegen den Knickungs-
winkel des Velum sich wendet.

Auf der Mitte dieses Zellgebietes findet sich nach wie vor der
letzte Rest der Einstiilpung des Pseudobranchialsackes, und fassen
wir nun diese Stelle scharf ins Auge, so gewahren wir, dass mit
gleichzeitig zunchmender Verschiebung und Zusammendriingung all
dieser Zellen auf dic vordere Wand des Hyoidhogens eine neue Ver-
tiefung derselben Platz greift an der Stelle, wo der letzte Rest der
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Psendobranchialausstilpung zu sehen war. Diese nene Vertiefung
ist der Beginn der ecigentlichen Pseudobranchialrinne, deren Lage
somit ganz genau dem Pseudobranchialsack entsprieht, deren Conti-
nuitiit mit letzterem somit keinem Zweifel unterliegen kann (Taf. 10
Fig. 11 L.Ps.Br.R.)

Die weitere Ausbildung der Rinne geht nun dureh zunehmende
Vertiefung ihres Lumens vor sich. bei gleichzeitiger Vorwolbung ihrer
sie begrenzenden Riinder. Und da sich zur selben Zeit ein Gefif}-
lumen unter und vor ihr herstellt, so schiebt sieh hesonders ihr
vorderer Rand betriichtlich vor, so dass er auf dem Quersehnitt wie
ein abgerundeter Hocker zwischen dem Umsehlagswinkel des Velum
und der eigentlichen Pgeudobranchialspalte erscheint (Fig. 12 und
13 Ps.Br.R.)

Allmithlich schiebt sich nun dieser Hicker so weit nach vorn
hinaus und erleidet gleichzeitig eine solehe Biegung nach innen, dass
das Lumen der Rinne selbst statt wie bisher sehriig nach vorn gerichtet
zu sein, vielmehr senkrecht auf die sagittale Liingsebene des Kor-
pers gerichtet crseheint — ja auch damit hat dieser Versehiebungs-
process kein Ende, sondern durch fortwiihrende Dislocation aller be-
treffenden Theile nimmt schlieBlich das Lumen der Pseudobranchialrinne
eine nach hinten gewendete Richtung an, und erscheint Demjenigen,
weleher ilven Entwicklungsprocess nieht Sehritt vor Schritt verfolgt
hat, als eine selbstiindige Rinnenbilduug an einem Theile des Hyoid-
bogens.

So konnte es denn geschehen, dass diese Wimperrinnen als eine
accessorische Bildung des Kiemendarmes des dmmocoetes in ihrer
hochwichtigen morphologischen Bedeutung unterschiitzt und mit der
spiiteren, am Boden des Kiemendarmes verlanfenden unpaaren Wimper-
rinne als eine Bildung angesehen wurden.

Es ist nun noch von Wichtigkeit, die Beziehungen der Pseudo-
branchialrinne zur Miindung der Thyreoidea niher darzulegen.

Wie schon von fritheren Autoren betont ward, befindet sich diese
Miindung zwischen der dritten und vierten Kiemenspalte, nicht am
Anfang des Branchialdarmes, algo nicht an der Stelle, wo das Sto-
modaeum in das Entoderm durchbricht.

Schon in der VIII. Studie (diese Zeitsehrift 6. Bd. 1885) pag. 49
habe ich angegeben, dass die erste Anlage der Thyreoidea hei Ammo-
coetes eine Vertiefung des vordersten Endes des Entoderms darstellt,
und dass von dieser selben Stelle aus die beiden Spritzlochsiicke
ihren Anfang nehmen. Dies von Neuem zu betonen ist sehr wichtig,
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weil nur so der Umstand begriffen werden kann. dass auch spiiter
nach Verschiebung nnd Verengerung der Thyreoideamiindung die
beiden Psendobranchialrinnen in sie eiulanten. Denn da die Spritz-
loch- oder Pseudobranchialsiicke fortdauernd und von Anfang an in
die Einsenkung der Sehilddriise einmiinden, also die Zellen der einen
mit denen der anderen in unmittelbarem Contact beharren, so schiebt
sich auch das unterste Ende der Spritzlochsiicke mit der Thyreoidea-
miindung nach hinten. Verstreicht nun das urspriingliche Lumen der
Spritzlochsiicke und zieht sich ilre fulere Spitze immer weiter nach
innen zuriick, so findet das auch am Boden derselben statt, wo die
Zellen direct mit der Thyreoidea sich beriihren. und wenn dann die
Rinne als solche ihre erneute Vertiefung erfiihirt, so geht dieser Process
auch eben so in der niichsten Niithe der Thyreoidea. wie an der dor-
salen Wandung des Dranchialdarmes vor sich. und =0 gleitet die
Psendobrancbialrinne am Boden des Branchialdarmes bis zwiseben
die dritte und vierte Kiemenspalte hinunter. Algo auch dieses sonst
schwer begreifliche topographische Verhalten der Pseudobranchial-
rinne erkliirt sich leieht dureh die Beobaehtung des allmiihlichen Ent-
wickiungsganges und den Verlauf der Versehiebungen.

Es ist nun ferner geltend gemacht worden, dass Wimperstreifen
sich nicht bloB anf dem vordersten Kiemenbogen hinter dem Velum,
sondern auf allen Kiemenbigen des _dmmocoetes befinden, dass
somit eine besonderec morphologische Bedeutung dieser vordersten
Rinne schwerlich beiwohnen kimne. Aber auch dieses Argument ist
leicht zu entkriiften.

Beobachtet man nimlich die Entwicklung der Kiemenbigen
(Taf. 10 Fig. 14—16 , so gewalrt man zur selben Zeit, wo die
Pseudobranchialrinne bereits besteht, wenn auch nur als seichte Rinne,
eine histologische Differenzirung aller Kiemenbigen an ibrem am
meisten nach innen vorspringenden Theile. Die dort befindlichen
Epithelzellen vergrifiern sich wesentlich, die Kerne riicken an die
Basis der einzelnen Zellen, deren iiuBere Oberfliche eine schiirfere,
cuticula-artige Begrenzung gewinnen. Die Zellen verlingern sich.
convergiren etwas um einen ideellen Mittelpunkt, ihre nach dem Lu-
men des Darmes gerichtete Partie bekommt einen matten, sich weniger
tirbenden Inhalt und schlieBlich scheinen sie sich als iiber einander
liegende kleine Driisen zu constituiren. Diese kleinen Driisen bieten
auf dem Querschnitte eine centrale, nicht tiefe Grube dar — ob sie
irgend eine specifische Absonderung liefern. ist natiirlich schwer zu
entscheiden. Vor diesen Driisenbildungen differenziren sich die nach
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vorn gelegenen Zellen als Flimmerzellen, so dass bei spiiterem Wachs-
thum die Driisen gegen die Sagittalmittelebene gerichtet sind, wiih-
rend die Flimmerbogen vielmehr gegen die AuBlenseite zu sich finden.

Es bleibt beziiglich der Pseudobranchialrinne nun noch ein he-
reits frither (XII. Studie pag. 312) beriihrtes Missverstiindnis genauer
aufzukldren, niimlich die Meinung, als haben die bheiden Pseudo-
branchialrinnen eine directe Fortsctzung in der ventralen Mittellinie
des Branchialdarmes von der Miindung der Thyreoidea riickwiirts bis
zum Osophagus.

Wie ich a. a. O. constatirte, miinden die Pseudobranchialrinnen
als solche bereits in den definitiv verengerten Ausfiihrungscanal der
Thyreoidea ein, wihrend die mittlere hintere Wimperrinne noch gar
nicht besteht, vielmehr die ventrale Wand des Branchialdarmes in
etwas convexer Lagerung ihrer einzelligen Schicht nach innen vor-
springt. Erst nach 24—36 stiindiger weiterer Entwicklung von dem
eben bezeichneten Stadium gewalrt man eine seichte Einsenkung der
ventralen Wandung iiber dem hinteren Abschnitte der Thyreoidea,
und diese Einsenkung macht sich nicht einmal an dem Ausfiihrungs-
canal der Thyreoidea zuerst geltend, sondern etwas weiter riickwiirts.
Von diesem Punkte aus schreitet sie sowohl nach vorn, wie nach
hinten vorwirts, geht zunichst aber in letzterer Richtung nicht iiber
den Bereich der Thyreoidea selbst hinaus.

Was nun die Behauptung betrifft, sic stelle eine Verschmelzung
der beiden Pseudohranchialrinnen neben der Miindung der Thyreoidea
dar, so widerlegt sich diesclbe sofort durch eine oberflichliche Prii-
fung einer Querschnittserie. Vergleicht man n#mlich die Richtung
der Lumina der letzteren mit derjenigen der ventralen hinteren, so
gewahrt man, dass sie sich fast entgegengesetzt verhalten. Durch
die Verschiebungen, die die Thyreoideamiindung erfihrt, nehmen die
Psendobranchialrinnen auf ihrem Laufe von der dorsalen Fliche des
Branchialdarmes in die Thyreoideamiindung eine Art schraubenfor-
miger Drehung an. An der dorsalen Fliche ist ihr Lumen senkrecht
gegen die horizontale Lingsebene des Darmes gestellt; dann steigt
sie in einem Bogen so weit herab, bis das Lumen parallel mit dieser
Ebene liegt, darauf geriith sie an die ventrale Wandung und dreht
sich allmihlich so sehr, dass sie wiederum senkrecht steht, aber von
der entgegengesetzten Seite, schliefilich aber, indem sie in den Aus-
fithrungsgang der Thyreoidea selbst gelangt, wendet sie sich wieder
und endet in schrig von oben gegen die Wandung des Canals ge-
wendeter Richtung (Taf. 11 Fig. 1 Psbr».R.). Die hintere medianc
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Einsenkung aber ist von Anfang an senkrecht gegen die Horizontal-
ebene gelegen, zwischen ihr und dem Ende der Psendobranchialrinuen
besteht keinerlei directe Verbindung, ja, da die Richtung des Thy-
reoidea- Ausfithrungscanals eine schriig von hinten nach vorn gewen-
dete ist, so itberlagert die mediane hintere Rinne die Pseudobranchial-
rinne, so dass beide auf demselben Querschnitte zum Vorscliein
kommen, was nicht der Fall sein kinnte, wiire die erstere die Fort-
setzung der letzteren.

Dies sind die Beziehungen der beiden Rinnen, wie sie sich in
ihrer Entwicklung darstellen. Bei erwachseneren mmocoetes er-
streckt sich die mediane hintere Rinne zwar noch itber das hintere
Ende der Thyreoidea hinaus, jedoch verliuft sie seicht zwischen
der 5. und 6. Kieme, gelangt aber keineswegs bis in den Osophagus.

Ich habe bisher direct zu zeigen gesuecht, dass 1) ein Paar vor-
derster Entodermausstiilpungen angelegt werden, vor den spiteren
definitiven ersten Kiemensiicken, 2) dass dieses erste Paar nicht nach
auflen durchbricht, sondern eine Reduction erleidet, 3) dass aus dem
Zellmaterial dieser Sicke die spitere Flimmerrinne Liervorgeht, welche
ich Psendobranchialrinne genannt habe, 4) dass diese Rinne sui ge-
neris ist und nicht mit den Flimmerhigen der eigentlichen Kiemen-
bogen verwechselt werden darf, 5) dass die ventrale hintere unpaare
Flimmerrinne eine Bildung fiir sich und nicht ein integraler Theil
der Pseudobranchialrinnen ist.

Es bleibt mir nun iibrig, den Beweis zu liefern, resp. nach
den bereits in der XII. Studie dargelegten Angaben zu verstirken,
dass jenes vorderste Paar Entodermausstiilpungen seiner Lagerung
und seiner Beziehungen zu den Gefilen und Nerven zufolge durchaus
dem Spritzlochsacke der Selachier, der Pseudobranchie der Teleostier
entspricht. Und diese Aufgabe ist wm so nachdriicklicher zu fassen,
als gerade seitens JuLIX's auf diese Beziehungen Bezug genommen
worden ist, um meine Behauptungen zu widerlegen.

Die BranchialgefiBle und die Pseudobranchialrinne.

JuLIx hat erwachsene Ammocoetes in Lings- und Querschnitte
zerlegt und daran zuniichst den Verlauf der Branchialgefiifie studirt.
Er beschreibt dieselben 1. ¢. pag. 281 ff. und vergleicht ihren Ver-
lauf mit dem von mir in der VII. Studie beschriebenen Gefiili-
verlauf bei den Selachiern. Zwei Schlussfolgerungen werden ge-
zogen: die zweite (pag. 286), welche ich zuerst erwiithnen will, lautet:
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vLes dispositions vasculaires réalisées dans l'appareil branchial
de Y Ammocoetes correspondent bien, aun fond, a celles qui se troun-
vent réalisées chez les Sélaciens, et les différences qui existent entre
elles ne sont que tout-a-fait secondaires.«

Dieser Satz ist zu allgemein gefasst, nm etwas Wesentliches zu
unserer Aunfkliirung beitragen zu kimnen. ja, man darf ihn unzu-
treftend nennen. denn die Unterschiede des Gefiiiverlanfes zwischen
Nelachiern und Cyclostomen sind recht hetriichtlicher Art. Freilich,
fo lange man die lHomologie des Conus arteriosus, der Aorta und
der Branchialarterien als die Hauptsache ansieht, kann man die ein-
zelnen Abweichungen unter allen Umstinden als secundiir bezeichnen.

Indess sclhion die erste Schlussfolgerung giebt einen Beweis da-
von, wie leicht Juriy diese secundiiren Unterschiede nimmt. Sie
lautet (pag. 2S50:

»Les rapports quaftecte l'artére mandibulaire artére thyroidienne
—~-artére spiraculaire de DoHrx) avec la fente hyomandibulaire, chez les
Sélaciens, sont identiques & cenx que l'extrémité antérieure de cha-
cune des artéres branchiales primaires (artére branchiale secondaire
de la premiére lame) affecte, chez l'dmimnocoeles, avee la premiére
fente branchiale. La seule différence qui existe, c'est que, chez les
Sélaciens, l'artére mandibulaire et la veine hyoidienne sont unies
entre elles, daprés Domrx, par une anastomose qui n'existe pas,
chez V. dminocoetes entre les vaisseaux correspondants.c

In dieser Schlussfolgernng ist die merkwiirdige Gefiiiverbindung
der hinteren Hyoidvene der Selachier mit der Spritzlocharterie als
eine Anastomose von verhiltnismiBig geringfiigiger Bedeutung be-
handelt, trotzdem die in dieser Verbindung liegenden Probleme nicht
unwesentlich sind, wie sie denn anch schon in der NI. Studie dazu
benutzt wurden, die Homologisirung der Pseudobranchie der Teleostier
mit der Kiemendeckelkieme der Ganoiden resp. der Hyoidkieme der
Selachier zu erweisen. Immerhin aber erwiihnt Jurin doch diesen
Unterschied.

Auf pag. 290 seiner Vorl. Mittheilung indess hat er ihn schon ver-
gessen, oder aber fiir nichts erachtet, denn dort liest man:

»Les rapports de lartére mandibulaire avec la fente hyomandi-
bulaire chez les Sélaciens sont identiques & ceux que l'extrémité an-
térieure de l'artére branchiale primaire (artére branchiale de la pre-
miére lame) affecte, chez I'dmmocoetes, avee la premiére fente
branchiale. Ces deunx vaisseaux sont donc homologues.«

Auch hier, wie bei den fehlerhaften Schlusstolgerungen iiber die
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GefiBverbindungen der Teleostierpsendobranchie, ist die Entwicklungs-
geschichte nicht beriicksichtigt worden — wund darum ist das Re-
sultat der anatomischen Untersuchung unzureichend und unrichtig,
wie ich jetzt ausfiihrlich darlegen werde. indem ich bestiitice und
erweitere, was ich schon friiher (VIIL. Stadie pag. 50 und X1I. Studie
pag. 318} iiber ein Homologon der Spritzlocharterie hei Ammocoetes
gesagt habe.

Es ist nimlich muzweifelhaft, dass in den frithesten Stadien der
Ammocoetes-Entwicklung, bis zum 9. Tage nach dem Ausschliipfen
des jungen Thieres aus dem Chorion, aus dem vordersten Theile des
bereits gespaltenen Conus arteriosus ein Gefiillbogen in die Hiohe
steigt, dessen Lumen anfiinglich nicht nur eben so grofi sondern noch
grofier als das der iibrigen Kiemenarterienbgen ist. Dieser Gefili-
bogen verliiuft vor der vordersten, . h. der Pseudobranchialausstiil-
pung des Entoderms, zwischen ihr und der Hinterwand des Stomo-
daeums (Taf. 10 Fig. 4 Spr.drt)

Priifen wir aber den Thatbestand von dem 9. Tage an riick-
wirts, so ergiebt sich das wichtige Resultat, dass dic eigentlichen
Arterienbigen alle spiiter entstehen, als dieser vorderste, ja dass am
5. Tage nach dem Ausschliipfen eben nur dieser vorderste Bogen
das Blut aus dem Herzen durch Vermittelung des bereits dann dop-
pelten Conus arteriosus zu der ebenfalls doppelten Aorta befordert.
Es besteht zu dieser Zeit noch kein Arterienbogen. obschon die
Kiemensiicke des Entoderms zur groBeren Hilfte bereits deutlich an-
gelegt sind nnd ein Lumen haben, freilich aber noch nicht mit dem
Ectoderm verschmolzen sind. Es besteht dann ein doppeltes Liings-
gefill, welches auf der Bauchseite des Entoderms. neben den ver-
dickten Wiilsten der spiteren Thyreoidea nach vorn verliuft. ohne
irgend einen Auslidnfer rechts oder links in die Hohe zu senden:
sogar zeigt sich schon eine sehr diinne eigne Wandung dieses dop-
pelten Branchialarterienstammes, so dass man nicht mehr sagen kann.
er sei rein lacunir. Diese beiden GefiiBe gehen dann vor dem Ende
des Entoderms nach oben. mit breitem Lumen, und in allmiihlich ge-
rundetem Bogen. bewahren dabei die zarte Wandung, geben nach
vorn gegen das in der Anlage befindliche Auge einen Lacunenstrom
ab, wenden sich damm um und verlanfen, durch die Chorda von
einander getrennt, nach riickwiirts iiber der dorsalen Wandung des
Branchialdarmes.

Erst am 6. Tage nach dem Ausschliipfen bemerkt man in dem
vorspringenden Winkel zwischen der Pseudobranchial- und der Hyoid-



246 Anton Dohrn

tasche des Entoderms einen zweiten Verbindungsbhogen (Taf. 10 Fig. 3
Art.Ziyoid.) zwischen dem doppelten Branchialarterienstamm und der
doppelten Aorta, und nun erst treten nach einander von vorn nach
hinten fortschreitend die iibrigen Arterienbogen auf. Ihr Lumen ist von
Aufang bedeutend kleiner, als das des vordersten, zuerst entstehenden
Bogens, aber je mehr Arterienbigen in Thitigkeit treten, um so
enger wird das Lumen eben dieses vordersten Bogens,
und am 9. Tage, wie schon gesagt, verstreicht es ginz-
lich. Zugleich verschinelzen die beiden Aorten zu einem breiten
Stamme, dessen Querschnitt aber noch deutlich seine urspriingliche
Zweiheit erkennen liisst.

Wem die Entwicklung der BranchialgefiBle und der Aorta bei
den Selachiern bekanut ist, der wird nicht zweifeln, dass er es mit
denselben GefiiBen auch hier bei Ammocoetes zu thun hat; bei Se-
lachiern aber verstreicht nicht das Lumen jenes vordersten Bogens:
es bleibt vielmehr erbhalten und stellt die Spritzlocharterie dar, die
also eines der primitivsten Gefiile des Wirbelthierkirpers ist.

Was als die Ursache ihres friilizeitigen Verloschens bei Ammo-
coetes anzunehmen ist, wird wohl noch lange streitig bleiben; dass
es aber im Zusammenhange mit der Riickbildung der Psendobranchial-
spalte und ihrer Umwandlung in die gleichnamige Wimperrinne steht,
kann wohl kaum bezweifelt werden.

Es ergiebt sich hierans nun aber zweifellos, dass
die von JuLiN beschriebene vorderste »Artére branchiale
secondaire de la premiére lame« nicht der Spritzloch-
arterie der Selachier entspricht, sondern der Hyoid-
arterie — und somit fillt das eine Argument, aunf das sich der
Widerspruel des belgischen Forschers zu stiitzen vermeinte, zusammen.

Sehen wir nun, wie es sich mit dem zweiten Argument, der re-
lativen Lagerung der Kopfuerven, namentlich des Facialis und Glosso-
pharyngeuns - verhilt: und ob die Angaben, die ich schon in der
XII. Studie gemacht habe, sich gleichfalls bestiitigen und erweitern
lassen.

Der Facialis und die Pseudobranchialrinne.

Nach JuLiy sendet das Ganglion des Facialis zwei von einan-
der wohl unterschiedene Nerven aus: 1) den Ramus recurrens, der
sich mit dem Lateralis verbindet, 2) den Ramus posterior, welcher
sich zwischen der dorsalen und ventralen Leibesmusculatur vor der
crsten definitiven Kiemenspalte nach hinten begiebt. an der inneren
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Seite der Jugularvene verliuft und in der Nihe der ersten Kiemen-
spalte sich in zwei Aste spaltet, dic Rami post- nnd praetrematici.

Der Ramus praetrematicus liuft entlang der inneren Fliche des
Kiemenmuskels der ersten Kieme und endet in der Nihe der ersten
duBeren Kiemenoffnung.

Der Ramus posttrematicus verliuft nach hinten und gelangt auf
die untere Fliche des oberfliichlichen Kiemenmuskels der zweiten
Kiemenblattreihe. Jurax fiigt pag. 287 hinzu : »ce mode de distribution
est en tous points identique & celui des branches terminales du ramean
branchial du nerf facial chez les Sélaciens,« und schlieBt daraus
weiter. dass die von den Ramis praetrematicus und posttrematicus ein-
geschlossene Kiemenspalte des dmmocoetes der Spritzlochspalte der
Selachier homolog sei.

Auch hier hiitte ihn die Untersuchung der Entwicklungsgeschichte
eines Besseren belehren konnen.

Priift man néimlich die Lagerung des Ganglions und der Aste des
Facialis zu einer Zeit, wo noch die erste Entodermausstiilpung be-
steht, wo auch noch das Homologon der Spritzlocharterie erhalten
ist, wo also weder Reductionen noch Verschiebungen eingetreten sind,
o0 ist das Ergebnis ein ganz anderes.

Das Ganglion facialis — ich spreche hier nur von dem Theil
dieses Ganglions. welchen alle bisherigen Autoren fiir das ausschlieB-
lich diesem Nerven zugehorige Ganglion halten, — liegt dicht vor
der Ohrblase (Taf. 10 Fig. 1—3 G'.fac.), zwischen dem dorsalen und
ventralen Theil der seitlichen Leibesmusculatur, die bekanntlich bei
den Cyclostomen tiber den gesammten Kopf nach vorn vorwiichst.
In derselben Querebenc liegt die vorderste Entodermausstilpung,
d. h. die Psendobranchialtasche, withrend die Hyoidtasche, d. I die
definitive erste Kiemenspalte des Ammocoetes zu dieser Zeit unter
der hinteren Hiilfte der Ohrblase sich findet, und zwischen beiden,
mithin unter der vorderen Hiilfte der Ohrblase, der Hyoidarterien-
bogen senkrecht in die Hohe steigt. AuBen und dieht vor dem Hyoid-
arterienbogen verliuft nun der sog. Ramus posterior des Facialis, indem
er von dem untersten Zipfel des Ganglion ein ganz klein wenig nach
linten abgeht. Er wird von auBen Dedeckt durch den ventralen
Theil der oben erwiihnten Urwirbelmusculatur, durchzieht eine kleine
Strecke ungetheilt die noch in loser Anlagerung sich findenden, eben
zu Muskelfasern sich umbildenden Zellen der zweiten kopfhuhle und
theilt sich im oberen Niveau der Hyoidspalte in zwei Aste.  Der
vordere Ast besteht ausschlieBlich aus IFasern ohne walinehmbare
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Kerne und Nervenzellen, richtet sich etwas nach vorn und auBen
und miindet an den Ectodermzellen, welclie seitlich von dem Stomo-
daeum sich finden, erscheint also rein sensibel. Der hintere Ast liisst
einzelne Nervenzellen erkennen. scheint sich mit Muskelzellen zu ver-
binden und verliuft nach hinten, unter die Hyoidkiemenausstiilpung
(Taf. 11 Fig. 6 Fue..

Der Ramus recurrens. der uns hier weniger interessirt und nur
beiliintig erwiilmt werden mag. verliuft direet nach linten, neben
der Ohrblase. etwas melr nach innen vom Abgang des Ramus po-
sterior. In dem Stadium. von welcliem ich hier die Besehreibung
gebe, ist sein Zusammenhang it dem Lateralis noeh nicht wahrzu-
nchmen, woll aber schieint er mit feinsten Ausliufern an besondere
Zellen des Ectoderms sich zu begeben.

Aus diesen Daten geht nun hervor, dass der Ramus
posterior des Facialis dicht vor der Hyoidarterie, somit
also hinter der ersten. d. h. Psendobranchialausstiilpung
des Entoderms verliinft. Wire die letztere noch mit dem Ectoderm
verbunden, erfithre sie sogar noch den Durchbrueh des Spritzloches,
g0 wiirde es ganz unmiglieh sein. aus der Lagerung des Facialis
eine andere Dentung dieser Kiemensiicke zu entnehmen. als die von
mir behaunptete.

Aber es geht noch Weiteres aus dem besehriebenen Befunde her-
vor. Von einem Ramus praetrematicus kann iiberbaupt keine Rede
sein, denn der vordere Zweig des Ramus posterior ist kein Ramus
praetrematieus, sondern das Homologon des Ramus mandibularis ex-
ternus der Selachier. weleher bei den letzteren die sog. Schleim-
caniile des Unterkiefers inmervirt und kiirzlich. wie es scheint mit
eeht. dureh Froriep! mit der Chorda tympani homologisirt ist.
Der charakteristisehe Umstand. dass dieser Zweig des Facialis Dhei
Selaehiern Seitenorgane inmervirt. olme dass er vorher. wie es
als typisch gelten sollte, Ectodermzellen in sein Ganglion aufnahm.
findet aueh bei Ammocoetes statt. und sein Verlanf neben und zn-

1 Uber das Homologon der Chorda tympani bei niederen Wirbelthieren.
in: Anat. Anz. 2. Bd. pag. 456 ff. 1557, Ieh erlaube mir die Bemerkung zu diesem
Aufsatze FrRoRIEP':, dass ich bereits in der XI. Studie ‘7. Bl. dieser Zeitschr.
pag. 145 Anm. diesen Facialisast als Argument gegen die Anschaunng angefiihrt
liabe, dass Ectodermzellen in den Lauf der Kopfuerven anfgenommen werden.
Eben so michte ich auch darauf hinweisen, dass schon vor FRORIEP der griind-
lichste Kenner der Fischnerven, STaxxiUs, diesen Ramus mandibularis als das
morphologisehie Aquivalent der Chorda tympani angesprochen hat 'vgl. STANNIUS,
Ilandbuch d. Anat. d. Wirhelthiere 2. Aufl. pag. 161.
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sammen mit dem eigentlichen Ramus hyoideus des Facialis, der so
bezeichnend bei den Selachiern ist und sich bei Ammocoetes wieder-
findet, ist auch noch darum interessant, weil er die Wahrseheinlich-
keit vergrifiert, dass auch die Pseudobranchialspalte des Ammocoetes
einst nach auBen durchbrach, und dass die untere Grenze dieser
Durchbruchstelle dichit iiber dem Verlaufe des Ramus mandibularis
externus gelegen haben wird.

Ich habe nun versueht, mir dariiber klar zu werden. was JuLin
veranlasst hat, die Besehreibung des Verlaufes der beiden Nerven,
d. h. des Ramus praetrematicus und posttrematicus in einer Weise zu
geben, die ihm erstlich diese beiden Namen, dann aber auch die
Sehlussfolgerung miglieh erscheinen lieB beziiglich der Homologie
der ersten, definitiven Kiemenspalte des dmmocoetes mit dem Spritz-
loch der Selachier.

Ich habe mmocoetes von versehiedener Grofie in den drei
tiblichen Richtungen geschnitten und bin immer zu demselben Be-
funde gelangt, niimlich: der Verbreitungsbezirk des N. facialis
(sensu strictiori) ist iiberall derselbe und ausschlieflich im Bereich
des Hyoidbogens gelegen — mit Ausnahme des Endverlaufes des be-
reits oben erwihnten Ramus mandibularis externus. Dieser verliiuft
antiinglich in einem Biindel mit dem Ramus hyoideus nach unten
und aunBen und innerbalb der Museulatur des Hyoidbogens (Taf. 14
Fig. 12—14); dann aber tritt er — wenn der letztere sich von ihm
trennt und quer durch die Muskelmasse an den hinteren inneren Rand,
fast mochte ich sagen des Kiemendeckels. sich begiebt, um dort
unterhalb der kleinen #uBeren Kiementfinung in der Museculatur des-
selben zu enden — im Gegensatz hierzu aus der Musculatur des Hyoid-
bogens hervor, begiebt sich in liorizoutaler Richtung und unter dem
groBen Schleimknorpel der Kiefergegend nach aullen und verzweigt
sich zwischen zahllosen Blut- oder Lymphlacunen in der Haut. Es ist
in der That nicht leicht an erwachsenen Ammocoetes diesen Ver-
lauf der Facialisiiste zu constativen: am besten eignen sieh Horizon-
talschnitte dazu, man erkennt den Facialis inmitten der Hyoidmusen-
latur leicht, so lange der eigentliche Ramus hyoideus und der sehr
viel stirkere Ramns mandibularis externus noch nieht geschieden
sind: wenn sie sich hernach scheiden. findet man den Ramus man-
dibularis immer leicht. den Ramus hyoideus muss man aber in der
Nachbarschaft der Hyoidarterie suehen, so wird man aneh ilm auf
den simmtlichen ventralwiirts folgenden Schnitten, innen von der
Hyoidmuseulatur immer wieder auntfinden konnen.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. s. 17
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Immerhin scheint es mir schwierig, in diesem Ramus mandibn-
laris externus den Ramus praetrematicus JuLiN's wicder erkennen
zn sollen, zumal der belgische Forscher ausdriicklich betont, dass er
keine sensiblen Fasern am Facialis gefunden habe. Er sagt ndimlich
(I. c. pag. 2S6):

»Clest & I'URBRINGER ¢ue nous devons la premicre deseription
de ce ramean postérieur du facial. Ce savant nous dit, qu’il court
,zwischen der dorsalen und ventralen Portion des Seitenrumpfmuskels
unter dic Hant, in dieser sich zwischen Ange und I. Kiemenloch ver-
dstelnd*.  Je ne veux nullement contester quil n'émane du rameau
postérienr des branches nerveuses sensibles, qui vont se distribuer
a la peau de cette région. bien que je n’aie pun les suivre avee cer-
titnde. Mais, ee qui a ¢chappé & FFURBRINGER et &4 tous ses prédé-
cesseurs, c'est que ce ramean postéricur du facial constitue le nerf
branchial, qui va fournir & la premicre fente branchiale.«

Der Widerspruch zwischen Juniy und FUrsriNGER Kklirt sich,
wie mir scheint, einfach und befricdigend aunf: der Letztere hat den
Ramus mandibularis externus alg den eigentlichen Facialis betrachtet,
withrend Jurix mit Recht den vom gemeinschaftlichen Stamm nach
hinten sich abzweigenden Ramus hyoideus, oder wie er ihn nennt,
Ramus praetrematicus, als den einen Hauptast des Facialis behandelt.
Er hat darnm auch richtig gehandelt, dass er keine sensiblen Zweige
von demselben abgehen liisst, denn sonst wiirde es schlimm nm die
Homologie mit dem Ramus hyoideus der Sclachier stehen: aber pro-
blematisch bleibt offenbar noch immer, woher JurLiN seinen Ramus
posttrematicus beschafft hat, den cr sogar fiir den Hauptast des Fa-
cialis erkliren muss, will er anders die behauptete Homologie mit
den Selachiern durchfiihren. Freilich, der Ramus praetrematicus des
Facialis der Selachicr entspricht durchaus nichit dem von Junix als
Ramus praetrematicus angesehenen Nerven des Ammocoetes: hei den
Selachicrn ist dieser Nerv klein und vor allen Dingen kreuzt er das
Spritzloch an seiner oberen Contour, nicht wic bei Ammococtes an
der unteren. Aber trotz der ziemlich mangelhaften Beschreibung und
selir schematischen Abbildung, die JuLix von diesen Nerven, wic sie
ihm erschienen sind, giebt, ist es doch moglich, auch seinen Ramus
posttrematicus zu finden. Es geht nimlich vom Ramus hyoideus,
nahe an seinem Ursprung aus dem Ganglion, ¢in Zweig in nahezu
horizontaler Richtung dicht unter dem Knorpel der Ohrblase in die
hier weit nach riickwiirts verschobene Musculatur des Hyoidbogens
(Taf. 14 Fig. 11 2 hinein, kreuzt somit, da aunch diesc Musculatur
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iiber diec obere Seite der Kiemenspalte inmen hinither ragt, diese
Kiemenspalte, also dic cigentliche erste definitive Spalte, dic mit der
Hyoidspalte der Selaehier homolog ist, verliutt aber aussehlieBlich
in Muskelbezirken des Hyoidbogens. Dieser Ast des Ramus hyoideus,
welcher nicht mit dem selir viel stiirkeren, hoher, d. h. auf der
d#uBeren oberen Grenze der Ohrblase gelegenen Ramus recurrens fa-
cialis zu verwechseln ist, da er unter der Ohlrblase hinzieht. ist
freilich eben so wenig ein Ramus posttrematicus, wie der oben be-
schriebene ein Ramus praetrematicus des Faeialis sein kann — aber
es scheint mjy gehr wahrseheinlich, dass es dieser Ast ist, den Juniy
gesehen und seiner Dentnng zu Grunde gelegt hat.

Somit wiire nun aueh das zweite Argument JULIN's beseitigt und
auf Beobachtungsfehler zuriiekgefiihrt.

Der Glossopharyngeus und Vagus.

Jurixy Dbehandelt weiterhin den N. glossopharyngeus und den
N. vagus oder pneumogastrieus, fiir die er in fast schematischer
Weise dieselben Theilungen und Vertheilongen angiebt. Wie wenig
genau er dabei verfahren ist, lisst sich z. B. aus dem folgenden
Absatz cntnehmen (1. e. pag. 2S9):

»Le pneumogastrique, ehez 1 Ammocoetes fournit dans toute son
étendue, non pas six nerfs branchiaux, destinés anx six derniéres
fentes branchiales, ainsi que l'ont soutenu J. MULLER, BORN, SCHLEMM
et D'ALTON et SCHNEIDER, mais cing nerfs branchiaux destinés
A T'innervation des cing dernic¢res fentes branchiales.c

Nun ist es aber leicht, auf einem gut gelungenen' Sagittal-
schnitt eines etwa 13 oder 14 Tage alten (d. h. nach dem Aus-
schliipfen) dmmocoetes erst das Ganglion glossopharyngei und da-
nach sechs deuntliche und gleich grobe Ganglien des Pneumo-
gastricus zu beobachten (Taf. 11 Fig. 7 G.glos. v. Vag.[—VT), deren
jedes natiirlich cinen Branehialnerven absendet. Dieser Thatbestand
ldsst sieh natiirlich anch ohne bedeutende Schwierigkeit an erwachsenen
Ammocoetes constatiren, aber an jingsten Larven von 8—14 Tagen
Alter ist es doppelt lehrreich, zu sehen, wie regelmiiBig die Ver-
theilung von Nerv, Ganglion und Kiemenspalte sich darstellt.

So ist, um mit dem Glossopharyngeus anzufangen, nicht der
geringste Zweifel moglich @ber den Umstand, dass derselbe dicht
hinter der Hyoidspalte, also der ersten definitiven, d.l. nach aunBen
offenen Spalte, nach unten zieht Taf. 10 Fig. 1—1 G.glos., Taf. 11
Fig. 6 G.glos.). Diese Spalte liegt bei so jungen Ammocoetes, wie
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sehon oben bemerkt ward, unter der hinteren Hiilfte der Ohrblase.
Bekanntlich grenzt das Ganglion glossopharyngei Dei allen Vertebraten
an die Hinterwand der knorpeligen Olrkapsel: es ist darum auch
selbstverstiindlich, dass der Nerv, weleher ans dem so gelegenen
Ganglion herabwiichst, die unter der Oblrblase gelegene Spalte vor
sich liisst. Vor dem Glossopharyngeuns liegt aber bei allen Vertre-
braten die Hyoidspalte. nicht' die Spritzlochspalte — folglich liegt
anch hier wieder eine Verweehslung in der Jurin’sehen Darstellung vor.

Leh habe mich gefragt, wie JuLix zu der Terminologie der Rami
praetrematieci und posttrematici auch bei den Nn. glossopharyn-
geus und pnenmogastricus gekommen sein konne, und weifl mir
keine andere Erklirung zu geben, als dass er gelegentlich die ven-
tralen Spinalnerven fiir Kiemennerven genommen, oder aber wie
beim Facialis einfache Zweige des Branchialastes fiir Homologa jener
bei den Selachiern bekannten Nerven gehalten habe. Derlei Irrthitmer
sind in einer Streitsehrift, wie die Jurnin'sehe, zwar sehwer zu ver-
stehen, aber sie sind ziemlich leicht zu machen, denn ich wiederhole,
wer die Nerven bei Selachiern zu untersuchen gewohnt ist, wird
sich sehr enttiiuseht finden, wenn er die recht unbequemen Schnitte
eines Ammocoetes zn untersuchen hat. Um so mehr aber ist bei der
Untersuchung dieses letzteren die grifite Vorsicht geboten.

Der N. glossopharyngens eben so wie die sechs Aste des Vagus
ziehen aus ihren Ganglien nach unnten dicht vor und innen von den
theils noch ans Embryonalzellen bestehenden, geraden knorpeligen
Kiemenbiigen — bei den jiingsten Stadien von 8—9 Tagen — oder
aber sie sind etwas nach hinten gerichtet bei den Stadien, die etwas
iilter sind, liegen aber gleichfalls vor und innen von den nun schon
gekriimmten Knorpelbtgen. Diese Lagerung hehalten sie auch in
spiteren Stadien, wo man sie am leichtesten auffindet, an der Innen-
seite des betr. Knorpelbogens hei. Wenn mithin Jurix den Glossopha-
ryngeus erst unter dem Knorpel des Hyoidhogens, danach unter dem
des ersten wirklichen Branchialbogens. oder, wie ich ihn ncnne, des
Glossopharyngenshogens und schlieBlich unter dem des ersten Vagus-
bogens wahrgenommen hat, so sind theils Verschiebungen theils
Biegungen dieser Knorpel dabei im Spiele, theils aber auch Beobach-
tungsfehler. Zugehiorig ist der N. glossopharyngens von Hause auns
nur dem Kuorpelbogen des gleiechnamigen Visceralbogens.

Ieh glanbe hiermit hinreichend ausfiibrlich simmtliche Anf-
stellungen Jurnix’s in der ersten der oben citirten fiinf Vorliufigen
Mittheilungen widerlegt und die RechtmiiBigkeit meiner fritheren
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Angaben dargethan zu haben. Ieh wende mich nun zu der zweiten
Vorliufigen Mittheilung, betitelt »Quelle est la valeur morphologique
du corps thyroide des Vertébrés?«

2. Uber die Thyreoidea des Ammocoetes.

Nach einer historischen Einleitung, in welcher diec Forschungen
und Anschauungen W. MULLER'S, SCHNEIDER'S, CALBERLA'S, meine
cigenen und die der Herren E. Vax BeNEDEN und JuLix recapitulirt
werden, sagt JuLix (L. c. pag. 290):

»Le corps thyroide de I'Ammococtes est-il, comme Donrx le pré-
tend, le produit de la transformation d’'une paire de fentes branchiales,
sitnées primitivement entre l'arc hyomandibulaire et l'arc hyoidien,
ou bien cette opinion est-elle inexacte? Telle est la question que
je me suis propos¢ de résoudre par I'étude des dispositions nerveuses
et vasculaires de lorgane.« '

Und weiterhin, um die Aufgabe niiher zu préeisiren, hemerkt der
belgische Forscher: »Si cette hypothése était fondée, le corps thy-
roide devrait, selon toute probabilité: 10 n'étre innervé que par une
seule paire de nerfs, qui prendraient naissance et chemincraient entre
le nerf facial et le glossopharyngien; 29 ne recevoir quune paire de
branches artérielles, venant de l'artére branchiale primaire et pre-
nant origine entre I'artére hyoidienne et l'artére mandibulaire.«

JuLix eitirt nun aunsfithrlich, was ich betreffs der Vascularisation
der Thyreoidea bei jiingsten Larven des .dmmocoetes bereits in der
VIII. Studie pag. 49 und 50 gesagt habe, und was daranf hinaus-
kommt, dass je eine vorderste Arterie aus den beiden primiiven
Asten des Conus arteriosus hervorgeht, die erste Anlage der Thy-
reoidea umfasst, in der Mesodermfalte des spiiteren Velums in die
Hohe steigt, um in die Aorta der betreffenden Seite einzumiinden.

Dem entgegen behauptet JuLin (I. ¢. pag. 298):

»Or, d’aprés mes observations, il n'existe pas, ainsi que le sou-
tient DoHRrN. une seule paire d'artéres thyroidiennes, ce qui consti-
tuerait un argument dont DOHRN a compris toute la valeur, en fa-
veur de son interpretation de la valeur morphologique du corps
thyroide; mais il existe, chez I Ammococtes, cing paires d'artéres thy-
roidiennes disposées symétriquement; ce sont des branches des artéres
branchiales secondaires correspondant aux cing premiéres lames bran-
chiales.c

Den Verlauf dieser »cing paires d’artéres thyroidiennes« beschreibt
der Autor dann gleich darauf in folgender Weise:
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»Chaque artére branchiale secondaire des cing premiéres paires
nait de la face inférieure et externe de l'artére branchiale primaire
du méme coté, et se dirige en dehors et en bas, le long de la moitié
supérieure de la face externe du lobe latéral correspondant du corps
thyroide. Aprés un trés court trajet, elle fournit une branche gréle,
qui se dirige vers le bas, contourne la face externe du lobe latéral
de Vorgane thyroidien, en passant entre lui et la piece eartilagineuse
longitudinale, qui unit les extrémités inférienres des ares branchiaux:
elle pénétre par le bas dans la cloison de tissu conjonetif, qui sé-
pare entre eux le lobe latéral correspondant et le lobe médian de
Porgane. Les cing paires de fines branches artérielles fournies ainsi
par les cing paires antérieures d'artéres branchiales secondaires con-
stituent les artéres thyroidiennes.c

Eine etwas schematische Abbildung begleitet diese Darstellung.

Der bereits frither (VIIL. Studie pag. 49 ff.) gegebenen Dar-
stellung von der Bildung der Thyreoidea habe ich nichts hinzuzusetzen.
Oben habe ich bereits geschildert, wie der Conus arteriosus, noch
ehe irgend eine Andeutung der Arterienbigen zun bemerken ist, sich
in zwei Aste theilt, zwischen denen spiter die Thyreoidea sich vom
Branchialdarm absondert, und wie diese beiden Aste zwischen Sto-
modaeum und Entoderm nach oben zichen, um in die beiden Aorten
resp. Carotiden einzumiinden. Erst allmiihlich, mit weiterer Aus-
bildung der Kiemensiicke, legen sich auch die den Conus arteriosus
mit den Aorten verbindenden Arterienbigen an, und zwar geschieht
das, wenn mich meine Walrnehmungen nicht tiuschen, durch La-
cunenbildung gleichzeitig vom Riicken und vom Bauche her, also von
der Aorta und vom Conus arteriosus. Auch ist deutlich zun bemerken,
dass zuerst die Hyoidarterie entsteht, ctwas spiiter die Arterie des
Glossopharyngeusbogens und so weiter nach hinten fortschreitend.
Diese Lacnnen liegen in den nach innen vorspringenden Theilen der
Visceralbijgen, fast dicht an den hier in einaunder iibergehenden En-
todermwandungen der jeden Bogen begrenzenden Kiemensiicke. Nur
eine Schicht von Mesodermzellen trennt die Gefiilumina von den
Entodermzellen, und auns diesen Mesodermzellen bildet sich erst spo-
radisch nnd dann regelmiBig eine zarte Wandung der GefiilBe. Die
zelligen Elemente der spiiteren Muskeln und Knorpelbogen liegen
aulen von den Gefiilien.

Schon oben betonte ich, dass der urspriinglichste Arterienbogen,
der zwischen Stomodaenm und Entoderm gelegene, allmiihlich sein
Lunmen verkleinert, wenn sich die hinteren Arterienbdgen entwickeln.
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Wenn er ganz zu sehwinden beginnt, ist die Hyoidarterie zur stiirksten
der Reilie geworden, ilir Lumen iibertrifft an Ausdehnung das der
anderen, was auf Horizontalschnitten noeh dadureh stiirker hervortritt,
dass die vorderen GetiiBbogen schriig getroffen werden, da dureh die
starke. nach hinten vordringende Entwieklung der unteren Partie des
Stomodaeums der ganze ventrale Absehnitt des Entoderms, und da-
mit auch die Thyreoidea, nach hinten gedriingt werden. Die schriige
Anheftungslinie des Velnm ist hiervon die beste Exposition. Ich
mache ausdriicklich darauf aufmerksam, dass im Ganzen, die primi-
tivsten vordersten Arterienbigen eingerechnet, neun Bogen existiren:
die vorderste oder Spritzlocharterie, dann die Hyoidarterie, die vom
Facialis begleitet wird, dann die Glossopharyngeusarteric und sechs
von Vagusidsten begleitete Arterien. Die letzte derselben liegt hinter
der letzten Kiemenspalte, dicht am Eingange des Osophagus, und
erhiilt ihr Lumen erst, wenn der Embryo seit 11 Tagen ausgeschliipft ist.

Aber schon am 9. Tage nach dem Aussehliipfen bemerkt man
zuniichst im Glossopharyngeusbogen eine zweite Lumenbildung,
zwischen dem Arterienbogen und der nach innen vorspringenden Spitze
des Visceralbogens, innerbalb der hier liegenden allmihlich vermehr-
ten Mesodermzellen. Aueh an den hinteren Visceralbgen macht sich
nach und naeh diese Differenzirung geltend, deren Resultat die Bildung
der Branchialvenen ist. Es ist aber bemerkenswerth, dass diese
Entwicklung zuniichst an der dorsalen Hiilfte der Viseeralbiigen Platz
greift, wihrend die ventrale noch einige Zeit nur Arterienbigen,
keine Venenschleifen oder -Stiimme erkennen lisst. Erst spiiter sieht
man auch an der ventralen Hilfte der Artevien die Schleifenbildung
vor siell gehen, woraus dann auch die ventralen Hilften der Venen-
bigen entstehen.

Wem die Darstellung erinnerlich ist, die ich in der IV. Studie
(diese Zeitschrift V. Bd. 18S4) pag. 105 ff. von der Bildung
der Branehialgefille bei Selaebiern gegeben habe, der wird nicht
daran zweifeln, dass sich hier homologe Processe abspielen, mit dem
Unterschiede, dass es sich bei den Selachiern um zwei Venenstiimme,
den vorderen und den hinteren handelt, entsprechend den doppelten,
nach- aulien gerichteten Kiemenbliittehenreihen, withrend Ammocoetes
nur einen Venenstamm produeirt, in den die Venensechleifen aus den
beiden Reihen von nach innen geriickten Kiemenblittchen zusammen-
laufen. Es bleibt der logischen Untersuchung vorbehalten, zu ent-
seheiden, welcher der beiden Processe der primitivere sei, ob bei
den Selachiern eine Spaltung des urspriinglieh einfachen Venen-
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stammes, oder aber bei _dmmococtes eine Verschmelzung der nrspriing-
lich geschiedenen, jetzt mehr nach innen geriickten Venenstimme
cingetreten sei. Diese Frage wird, wenn iiberhaupt, nur mit der
fundamentalen Frage nach der phylogenetischen Stellung der Cyclo-
stomen entschieden werden konnen. Ich lasse sie desshalb zuniichst
aut sich beruhen.

Wie ich oben pag. 245 bemerkte, flieBen die Arterienbigen in
den Aortenliingsstamm jeder Seite zusammen. Diese heiden Aorten
verschmelzen aber schon sehr friilizeitig, noch ehe dic Venenbdgen sich
ausbilden, so dass dann in der ganzen Linge des Kiemendarmes nur
eine Aorta besteht. Allmiihlich erfolgt nun auch bei Ammocoetes
derselbe Process, den ich bei den Selachiern beschrieben habe: die
dorsalen Enden der Venenbigen vergriBern sich, die entsprechenden
Partien der Arterienbigen werden durch suceessive Abgabe der Venen-
schleifen geringer an Lumen und schlieBlich verliert sich die Arterie
in kleinen Gefiiichen, wiihrend der Venenbogen den gesammten Blut-
strom jedes Visceralbogens in die Aorta befordert. So ist es auf der
dorsalen Hiilfte des Branchialapparates.

Auf der ventralen Seite bilden sich, wie oben gesagt, etwas
spiiter die Venenschleifen aus: sie bilden auch ihrerseits Stimme,
die den Blutstrom indess nicht aortenwiirts befordern, vielmehr zu
jenen ventralen Verlingerungen der Kiemenvenen leiten, welche durch
Hyerw nnd Jon. MULLER zuerst bei Fischen so genan beschrieben
sind, deren bekaunteste die spiitere Arteria coronaria cordis ist, die
aber auch bei der Bildung des Lungenkreislaufes eine Rolle spielen
und deren eine, auch bei Selachiern und anderen Fischen, Blut an
die Thyreoidea befordert. Zumeist bilden diese ventralen Verlinge-
rungen der Kiemenvenen Anastomosen unter cinander, die dann ge-
legentlich wie Lingsstiimme neben dem Conus arteriosus verlanfen,
was besonders deutlich bei Teleostiern sich findet und die Unter-
suchung des Branchialkreislaufes oft in der empfindlichsten und zu
Tauschungen Anlass bietenden Weise erschwert.

Einer solechen Tiuschung scheint anch Jurix zum Opfer gefallen
zu sein, als er die oben citirte Beschreibung der vermeintlichen
ThyreoidealgefiBie gab. Dieser Beschreibung zufolge sollen die fiinf
vorderen Arterienbigen (wobei zu bemerken, dass der eigentliche
Hyoidarterienbogen als der vorderste, von Jurix der Spritzlocharterie
homolog erachtete gilt!) »aprés un trés court trajet fournir une branche
gréle, qui se dirige vers le bas — — ellé pénétre dans la cloison
de tissu conjonctif, qui sépare cntre eux le lobe latéral correspondant
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et le lobe médian du corps thyroide. Les cing paires de fines hranches
artérielles fournies ainsi par les cing paires antérieures d'artéres hran-
chiales sccondaires constituent les artéres thyroidiennes.«

An dicse Beschreibung kniipft Juriy damn noch die Bemerkung:
»de ces artéres thyreidiennes, Donrx n'a connu que la premicre
paire, celle qui est fournie par les deux branches terminales droite
et gauche de Tartére branchiale primaire, et il a méme confondu la
branche thyroidienne avee l'extrémité de l'artére branchiale primaire,
qui la fournit.«

Ich bedauere, bemerken zu miissen, dasg ich auneh nicht einmal
die erste dieser Thyreoidealarterien kenne, sie also auch nicht mit dem
Ende des Conus arteriosus verweehselt haben kann. wie Jurin glaubt.
Und der Grund meiner Unkenntnis ist sehr einfach. Diese Thyreoideal-
arterien existiren nicht nur @berhaupt nicht — sie konnen auch gar
nicht existiren. Denn giibe es Zweige, die sich ans dem unteren
Laufe der Arterienbigen, wo sie den in zwei Aste gespaltenen
Conus arteriosus verlassen, an die Thyreoidea begiben, um sie mit
Blut zu versorgen, so wiirden sic vendses DBlut enthalten; dann
miisste die Thyrecidea gerade erst recht einer Kieme entspreehen
und das Blut, das ihr aus den vermeintlichen fiinf Arterien zu-
stromt, oxydiren. Dies ist nieht gerade wahrseheinlich; denn selbst
aunf dem Boden der von mir geiiullerten Hypothese, dass die Thy-
reoidea einer fritheren Kiemenspalte ihren Ursprung verdankt — mag
nun diese Hypothese begriindet oder nnbegriindet sein — konnte sie
jetzt nicht mehr Blut oxydiren, da sie keinen directen Verkehr mit
dem umgebenden Medium, dem Wasser, hat. So ist eben auch bei
den Fischen eine jener ventralen Verlingerungen der Kiemenvenen
zur Arterie der Thyreoidea geworden und iiberliefert ihr Blut, das
bereits in den Kiemenblittchen des entsprechenden Kiemenbogens
geathmet hat.

In der That aber erliilt die Thyreoidea des Ammocoetes ihr Blut
auf ganz anderem Wege.

Wie wiederholt bemerkt, liegt die Miindung der Thyreoidea bei
Ammocoetes zwisehen dem dritten und vierten Kiemenbogen, d. Ii. also
zwischen dem ersten und zweiten Vagushogen (Taf. 11 Fig. 4, 5 7/yr.).
Der Canal aber, welcher von der Miindung in die vier Lappen der
Thyreoidea fiihrt, ist schriig von vorn nach hinten gerichtet, so dass
seine Miindung in den Branchialdarm weiter nach vorn gefunden
wird, als seine Offnung in die Thyreoidea. Hinter der Min-
dung in den Branehialdarm zweigt sich nun jederseits, nahe der
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Mittellinie aus dem nntersten Ende der Kiemenvene des vierten Bogens,
also des zweiten Vagusbogens, ein feines Gefil ab und steigt in
den Zwischenranm hinal, weleher von den Driisenlamellen (vgl.
VIII. Studie pag. 51 ff.) gebildet wird (Taf. 11 Fig. 1—4 Art.thyr.).
Dieser Zwischenraum besteht aus einem sparsamen Geriist von Binde-
gewebsfasern mit grofen Lymphriimmen, in denen sich — ie
iiberall anch in den Innenriiumen der Branchialbgen — zahlreiche
Blutkorperchen befinden.  Dort angekommen spaltet sich dasselbe
in einen lingeren vorderen Zweig und einen kiirzeren hinteren. Der
erstere verlinft in lLorizontaler Richtung bis an das vorderste Ende
der Thyreoidea, wo die Driisenlamellen nach oben umbiegen, be-
vor sie endigen. Aunch die Arterie biegt etwas um, und verliert sich
in kleinen Zweigehen. Zuvor aber giebt sie an die Driisenlamelle
6—S8 Aste ab, die scheinbar in regelmiiBigen Intervallen vom hori-
zontalen Stamme der Arterie nach unten und anBen sich abzweigen.
Indessen stehen die HuBersten Zweige weiter von einander ab, als
die der Miindung der Thyreoidea niiheren, sind aber auch dentlieher
zu erkenmnen.

Der hintere Zweig dieser Thyreoidea-Arterie ist eben so lang, wie
der vordere, aber da das hintere Ende der Driise selbst kiirzer ist,
weil es spiralig nach oben gedreht ist, so scheint auch die Arterie,
welehe diese Spiraldrehung mitmacht, kizer. Aunch von diesem
Zweige gehen kleinere Arterien an die Driisenlamelle ab, und ibr
Anflerstes Ende, in der zweiten Spiraldrehung, lost sich gleichfalls
in einige Endarterien auf.

Andere, als diese Thyreoidealarterie giebt es nicht.

Wenn JuLin behauptet, er habe aus den Arterienbigen der fiinf
ersten Visceralbigen Aste nach unten abgehen sehen. welche zwischen
der Thyreoidea und dem unteren Liingsknorpel gelegen seien, und
von da fiinf Zweige zwischen die mittleren und die beiden seitlichen
Lappen der Thyreoidea entsendeten, so ist dem gegeniiber zu sagen,
dass 1 solche Aste nieht existiren, 2) das Liingsgefall zwischen
Thyreoidea und ventralem Lingsknorpel nach vorn in die Zungen-
arterie sich ergielit (Taf. 11 Fig. 1—5 VPen.l.) und 3) ein Eindringen
von Asten aus diesem LingsgefdB zwischen den mittleren und die
seitlichen Lappen der Thyreoidea nicht stattfindet und anch unmog-
lich wiire, weil zwischen der Driisenlamelle und der iiuBleren Deck-
lamelle cin Hohlraum besteht, in den iiberhaupt kein Blutgefill, ja
niclit einmal ein Blutkorperchen gelangt, die kurze Strecke aber, wo
wirklich die Driisenlamellen des mittleren und der seitlichen Lappen
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das Mesoderm der #inBeren Umgebung beriihren, blutlos ist, und weil
sehlieBlich die duBere, die ganze Thyrcoidea einschlieiende Deck-
lamelle kein GefiB empfiingt und keines durchliisst. Wie Jurix zu
seinen Angaben gelangt ist, vermag ich nicht zu sagen.

Wenn nun auch hiermit erwicsen ist, dass der auf die Vascu-
larisation gestiitzte Gegenbeweis meine Hypothese iiber die phylo-
genetische Natur der Thyreoidea nicht trifft, so Dblicbe doch moch
iibrig, den auf die Nerven gestiitzten Beweis zu untersuchen.

Ieh muss indessen bekennen, dass ich nicht im Stande gewesen
bin, irgend welche Nerven zu entdecken, die den Angaben ent-
spriichen, welche JuLiy davon macht. Ieh muss desshalh auch seine
sehr unbestimmt gehaltenen Angaben pag. 299: »ce rameau |interne
du rameau postérieur ou branchial du glossopharyngien] . . . . .
varrive ainsi sur le e6té de la chorde dorsale; la il péndtre dans la
cloison formée par l'union des parties supérieures des bords internes
des deux lames hyoidiennes droite et gauche et, arrivé dans cette cloison.
il se divise en deux filets: I'un, externe, qui va se perdre dans le hord
interne de la lame hyoidienne, et T'autre, interne, qui va fournir au
corps thyroide, en pénétrant dans la charpente de tissu conjonetif du
lobe latéral de cet organe: cest le premier nerf thyroidienc
auf sich beruhen lassen, eben so wie die Angabe, die Vagusiiste
»se comportent absolument de la méme mani¢re«. Was unter der
»eharpente de tissu conjonetif du lobe latéralc der Thyreoidea eigent-
lich verstanden wird, vermag ich trotz den zahllosen Schnitten durch
die Thyreoidea, die vor mir liegen, nicht zu deuten, eben so wenig
vermag ich zu iibersehen, wie die betreffenden Nerven aus der Nach-
barschaft der Chorda dorsalis ohne Weiteres in die »charpente de tissu
conjonetifc der Thyreoidea gelangen kimnen. Es wiire wiinschenswerth
gewesen, iiber ihren Verlauf durch den ganzen Visceralbogen etwas
zu erfahren, wm ermessen zu konnen. wie und wo diese Nerven in
der Thyreoidea endigen sollen.

Wenn JuLiv, gestiitzt auf die angefiihrten Behauptungen. also
sagt: »Les dispositions des nerfy thyroidiens et des artéres thyroi-
diennes, chez 1' Ammocoetes, me paraissent complétement en désaceord
avec I'hypothése de Dourx sur la valeur morphologique du corps
thyroide«, so konnte ich sehr beruhigt iiber das weitere Schicksal
dieser Hypothese sein. Ich bin aber selbst durchaus nicht so dog-
matisch, um meine Hypothese fiir unfehlbar zu erachten. und wiirde,
wie ich schon in der XII. Studie pag. 322 nnd 323 aussprach. sie
aufgeben, wenn sie in anderer Weise ad absurdum gefiihrt wiirde.
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Da mich aber die Darstellung der Pseundobranchial- und Thy-
reoidealgefilie einmal so weit gebracht hat, so will icli anch den Blut-
laufsverhiiltnissen des dmmocoetes-Kopfes noch einige Aufmerksam-
keit schenken und auch meinerseits iiber den

Ursprung der Aorta und der Carotiden bei Ammocoetes
im Anschluss an die fiinfte Vorliinfige Mittheilung JuriN's einige
Angaben wmachen.

Ich habe schon auf pag. 215 ausgesprochen, dass die Aorta, wie
bei den Embryonen aller Wirbelthiere, so auch bei dmmocoetes ur-
spriinglich doppelt angelegt wird. Sie verschmilzt indess rasch bei
den meisten zn einem unpaaren medianen Gefiibe, nur bei den Fischen
bleibt sic in der Region des Kopfes doppelt, dort bildet sie den von
HyrrL sogenannten Cireulus cephalicus. Der Grund, der die
Aorta doppelt sich anlegen lisst, ist die urspriingliche Herkunft des
subchordalen Stranges, der noch im Zusammenhange mit dem Darme
steht, wenn bereits die Aortenlumina deutlich und in voller Liinge
rechts und links neben diesem subchordalen Strange zu erkennen
sind.  Den Process der Ablosung des letzteren vom Darme kann
man sehr deutlich bei Selachierembryonen beobachten — er schrei-
tet von hinten nach vorn vor, und gleichzeitig damit geht auch die
Verschmelzung der Aorten vor sich. Da bei dmmocoetes ebenfalls
der subchordale Strang angelegt wird, so crscheint es, ganz abge-
sehen von der direct zu machenden Beobachtung, selbstverstindlich,
dass auch die Aorten, wie bei allen Vertebraten doppelt angelegt
werden.

Der Unterschied aber, der zwischen Animnocoetes und den eigent-
lichen Fischen gefunden wird, besteht in dem Mangel des Circulus
cephalicus bei dem ersteren. Der Circulus cephalicus bedeutet aber
keineswegs, dass die Aorta iiber den vordersten Branchialabschnitten
fehle und erst anfinge, wo die beiden hinteren Schenkel desselben
znsammenflieBen.  Vielmehr bedeutet er nur, dass dic Aorten iiber
den vordersten Branchialabschnitten nicht verschmolzen, sondem viel-
~mehr weit aus einander gewichen seien. Es ist eine irrthiimliche
Auffassung, wenn Jurin in seiner fiinften Vorl. Mittheilung iiber den
Ursprung der Aorta und der Carotiden pag. 237 sagt: »Ce qui di-
stingue en réalité la disposition des origines de l'aorte chez les Cyelo-
stomes davec celle réalisée chez la plupart des autres poissons,
c'est que chez les premiers, l'aorte est unique et médiane dans toute
son étendue, tandisque chez les autres poissons elle n'est générale-
ment unique que dans la partie postérieure de la région branchiale,



Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. XIII. 261

les veines branchiales antérieures dun méme eité s'unissant entre
elles, et les deux tromes ainsi formés me s'unissant pour econstituer
une aorte unique, que dans la partie postérienre de la cavité bran-
chiale.« Die Entwicklungsgeschichte der Selachier beweist vielmehr
sehr deutlich, dass die ganze Cirenmferenz des Circulus cephalicus
nichts Anderes ist, als die beiden urspriinglichen und vor aller Aus-
bildung der Branchialarterien und -Venen angelegten Aorten —
und dass von einer ohne Vermittelung dieser Aorten vor sich gehenden
Verbindung der Branchialgefiile unter sich keine Rede sein kann.
Ein wesentlicher Unterschied zwischen den bei Admmocoetes und hei
den Selachiern hestehenden Verhiiltnissen ist also nur in der friihen
Vereinigung anch der vordersten Abschnitte der Aorta des ersteren
zu erkennen: ob diese Vereinigung etwas Primitiveres darstelle als
das Auseinanderweichen, ist an sich nieht zu sagen, und kann nur
aus der Gesammtgeschichte des Organismus beurtheilt werden. Jv-
LIN's Ansicht »la disposition des vaisseanx branchianx, artéres et
veines, telle quelle se trouve réalisée chez 1" Ammocoetes, me parait
étre la disposition Iprimitivec, ist eine willkiirliche Auffassung und
wird durch kein entscheidendes Argument unterstiitzt.

Ganz im Gegentheil haben wir schon Verhilltnisse kennen ge-
lernt, die einen ziemlich abgeleiteten Charakter der Carotidenbildung
bei Ammocoetes kennzeichnen. Das ist die Obliteration der Spritz-
locharterie. Die Spritzlocharterie resp. -Vene wiirde, wire sie er-
halten geblieben, vor der Hyoidvene sich in den Kopfkreislauf er-
gossen haben, und vor der Chordaspitze, zur Seite der Gaumenleisten.
Sie wiirde das Choroidealgefifi gebildet haben und aus ihrem An-
fange wiirde sich die Arteria mandibularis oder circularis oris abge-
zweigt haben. Von dem Choroidealgefii, also dem Homologon der
Arteria ophthalmica magna. kann ieh aber in jiingeren Stadien nur
Andeutungen gewaliren und bin sehr zuriickhaltend, wenn ich es aus
den neben der Chordaspitze verlanfenden Carotiden ableite — einen
deutlichen Zusammenhang konnte ich nieht wahrnehmen, eben so
wenig, wie ich den Verlauf dieses mehr einem Blutraum, als einem
Gefiifie dhnlichen Gebilde genau angeben kann. Und diese Sehwie-
rigkeiten der Beobachtung steigern sich bei weiter entwickelten, etwa
halberwachsenen Stadien. Es wird der sorgfiltigsten Conservirung
und Priiparation und eines iiberaus eingehenden Studinms bediirfen.
um iiber die Blutlanfverhiiltnisse des Kopfes von Ammocoefes ins
Klare zn kommen. und ehe das nicht geschehen, ist es nutzlos, ja
vollig illusoriseh, von primitiveren oder abgeleiteteren Zustéinden zun
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reden. Von dem Linsengefiille, welehes der Arteria eentralis retinae
der hoheren Vertebraten lhiomolog ist, und bei Selachiern so iiberaus
friith entsteht und einen so merkwiirdigen Verlauf hat, ist gleichfalls
bei dmmocoetes nichts zu erkennen : liegt es nicht nahe, zu vermuthen,
dass bei der insgesammt geliemmten Bildung des Sehorgans auch
diese BlutgefiiBe eine Hemmung, event. eine vollstindige Riiekbil-
dung erlitten haben!?

Betrachtet man dann auch den venisen Theil des Kreislaufes, so
wird man auf die Vermuthung gefiilirt, dass man aueh in der gesammten
Vascularisation eine Vermischung theils typiselier. theils primitiver,
aber zugleich aueh redueirter Verhiiltnisse vor sieh habe und dass
eine strenge Gliederung in arterielle und vendse Blutbahnen bei
Ammocoetes nieht stattfinde. Ob man dabei von Lymphriiumen reden
will. wic es Scu~emDER thut, macht die Saehe nicht klarer oder
verstiindlicher: so lange wman sich nicht Rechensehaft von den Zu-
sammenhiingen dieser siimmtlichen Blutbahmen geben kann, hat dic
Vermnthung allzuviel Spielraum.

Ieh gedenke auf diese Fragen spiiter niiher einzugehen, sobald
ich erst eine weitere nahezu vollendete Studie iiber die Carotiden
nud Vertebrales der Selachier zu Ende gefithrt habe. Ohne eine
soleche Grundlage wird man zu keinem klaren Verstiindnis der phy-
logenetischen Beziehungen der Kreislanfsverhiiltnisse der Cyelosto-
men gelangen.

Ieh wende mich nun zu den beiden noeh iibrigen von JuLiN
behandelten Themata.

3. Nervus lateralis.

Schon in der XII. Studie pag. 334 habe ich einige Angaben
iiber die Entstehung und Bedeutung des N. lateralis gemaecht. Da-
mals hatte ich nur die irrige Angabe SuiPLEY'S zu corrigiren, dass
ein N. lateralis den itltesten Larven des Ammocoetes fehlte, die er
Gelegenheit gehabt zu untersuchen. Ieh habe daun weiter der Be--

1 Aueh beziiglieh der JurLix’sehen Angaben iiber den Ursprung der Ca-
rotis externa will ich eine weitere Ungenauigkeit des belgisehen Autors berieh-
tigen. Er lisst dieselbe ans drei Kiemenvenen sieh zusammensetzen, niimlich
aus dem Zunsammenfluss der vierten, dritten und zweiten Kiemenvene; dies ist
nicht richtig: die vierte nimmt keinen Antheil an der Blutversorgung der Carotis
externa; ihre ventrale Verlingerung ist vielmehr die oben beschriebene A. thy-
reoidea (Taf. 11 Fig. 4 und 5 Car.ext.). Die Carotis externa aber empfiingt aufler
den ventralen Verliingerungen der dritten und zweiten Kiemenvene auch noeh das
Liingsgefii3, welehes beiderseits neben der Thyreoidea verliuft.
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hauptung Raxsom und Tromrsox's [widersprochen, dass der Lateralis
des Ammocoetes yvon der Commissur abzuleiten wiire, welche die
Wurzeln der Spinalnerven von Anfang an verbindet, aber weitere
Einzelheiten iiber Entwicklung nnd Verlaof, vor Allen iiber die Be-
ziehungen des Lateralis zu aunderen Nerven habe ich an jener
Stelle nicht gemacht.

Durch das Interesse an der Sache selbst, vor allen Dingen aber
durch die g0 positiv vorgetragenen Angaben Jurix’s veranlasst, will
ich jetzt ausfihrlicher darauf eingehen.

Schon bei Larven, die erst seit fiinf Tagen ausgekrochen sind,
nimmt man das groBe Ganglion des Lateralis, hinter und iiber der
Ohrblase, deutlich wahr (Taf. 10 Fig. 4 G.lateral). Aber es ist um
diese Zeit noch so gut wie unmiglich, etwas Niiheres davon zu be-
richten, da alle Zellen der Larve so schr mit Dotterplittehen an-
gefiillt sind und sich alle so gleich sehen, dass weder iiber etwaige
Faserbildung des Lateralis noch iiber seine Wurzeln das Geringste
zu melden ist. Aber schon 24 Stunden spiter lassen sich sehr inter-
essante Angaben iiber Lage und Ursprung des Ganglions sowolll wie
seiner Wurzelfasern gewinnen. IFithrt man den Horizontalschnitt der-
artig, dass eine miglichst groBe Partie des Medullarrohres davon ge-
troffen wird, und priift nun die Schnitte von der dorsalen Seite her,
so gewahrt man zuniichst neben den beiden Hilften der Medulla das
quer gesehnittene Einstiilpungsrohr der Ohrblase. Dieselbe ist auf
einer Reihe von Schnitten die einzige differenzirte Bildung neben dem
Medullarrohre, der Haut und dazwisehen liegenden Mesodermelemen-
ten. Dann folgt als erste weitere Differenzirung ein kleiner, faseriger
Vorsprung zu beiden Seiten der Medulla, etwa eine Ursegmentlinge
hinter der Ohrblaseneinstiilpung. Diesc beiden Vorgpriinge sind die
Waurzeln des Lateralisganglions, das unmittelbar darunter auf dem
niichsten Sehnitt an seiner basalen Hiilfte beginnt, und sich als
Ganglion woll iiber zwei Segmentgrenzen nach hinten erstreckt, eine
Segmentlinge tief und an seiner breitesten Stelle eine halbe Segment-
linge breit ist. Es liegt mit seciner flachen Inmenscite dem Me-
dullarrohr dicht an, mit seiner gerundeten AuBenwand grenzt es
beinal an die Haut. Zwisehen der Ohreinstiilpung und dem Late-
ralisganglion findet man schon in diesem Stadium ein mit deutlichen,
wenn auch sehr feinen Wandungen ausgestattetes Gefdl, den ab-
steigenden Venenstamm, der die spiteren oberen und unteren Jugu-
larisstimme verbindet. Die Lage dieser groBen Vene ist darum von
Interesse, weil sie cine vortreffliche Bestimmung iiber die topogra-
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phischen Beziehungen der Wwzeln des Lateralis und derjenigen des
Vagus und Glossopharyngeus in ihren ersten Anlagen erlaubt. Die
Waurzeln dieser beiden Nerven oder Nervengruppen liegen niimlich
nicht nur bedentend tiefer, ventralwiirts. als die des Lateralis, son-
dern auch mebr nach vorn, fast vor der Vene. Es folgt daraus,
dass die Wurzeln des Lateralis von Anfang an nichts mit dem Vagus
und Glossopharyngeus zu schaffen haben und dass noch viel weniger
daran gedacht werden kann, ihn gar aus Elementen des Ramus
recurrens des Faeialis herleiten zu wollen, da der Ramus recurrens
nm diese Zeit noch gar nicht besteht.

In dem eben beschriebenen Stadinm kann man auwch schon aus
dem hinteren zugespitzten Ende des Lateralisganglions an seiner un-
teren Peripherie Fasern hervorgehen sehen, welche sich nach innen von
den Muskeln zweier Segmente noch erkennen lassen. Das Ganglion
des Glossopharyngens ist um diese Zeit als ein betriichtlicher Kor-
per, der aber nicht ein Drittel des Umtfanges des Lateralisganglions
hat, dicht hinter der Ohrblase zu erkennen, seine Fasern beginnen
innerhalb der Muskelzellen hinter dem Hyoidkiemensack herabzu-
steigen.  Der Vagus dagegen verliisst hinter dem Glossopharyngeus
das Medullarrohr und gebt unter der Mnsenlatur der Kérpersegmente
als ein langer ans Ganglienzellen bestehender Strang, der iiber den
einzelnen Kiemensepten etwas verdickt erscheint.

Der Faserverlauf des Lateralis ist an seiner basalen Partie schriig
von unten nach oben gerichtet, so dass der Nerv bei seinem wei-
teren Vorschreiten nach hinten sehr bald auf der Hohe der dorsalen
Spitzen der Myotome anlangt, wo er bis auf Weiteres verbleibt und
immer weiter nach hinten wiichst (Taf. 12 Fig. 1 Lat.). Es wiirde
schwer zu entseheiden sein, ob auf der ganzen Linge des Nerven je-
mals eine Verschmelzung mit dem Ectoderm oder gar eine Ablosung
vom Ectoderm stattfindet. Wer die Entwicklung des Lateralis bei Se-
lachiern beobachtet hat, wird bei Ammocoetes einen wesentlich ver-
schiedenen Thathestand bemerken. Die nach hinten vorschreitende
Verdickung des Ilictoderms bei den Selachiern hat keine Parallele
bei Ammocoetes, eben so wenig oder noch weniger die taschenformige
Einstiilpung, mittels deren bei den Selachiern das weitere Wachs-
thum des Seitennerven scheinbar unter der fiulleren Haut vor sich geht,
die nachher platzt und den Seitencanal frei lisst (vgl. Vax WJHE,
Uber die Mesodermsegmente und die Entwickling der Nerven des
Sclachierkopfes pag. 31 und Brarp, DBranchial Sense Organs ete.
in: Q. Journ. Mier. Se. (2) Vol. 26 pag. 111). Bei diesem merkiwiirdigen
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Intwicklungsmodus der Selachier kamn die IFrage aufgeworfen
werden, ob uicht die Nervenfasern des Lateralis umgewandelte lie-
todermzellen seien. Bei dAmmocoetes ist das wenigstens nicht nahe-
liegend, und vergleicht man die Kerne. welche, wenu auch ziemlich
hiiutig, so doch nur vereinzelt oder in Gruppen von 2—3 im Laufe
des Nerven vorkommen, mit den Kernen der Ectodermzellen, so
schen sie sich nicht gleich. Erstere sind limglich, letztere rund.
An sich wiire das nun freilich noch nieht entscheidend, um die
IHerkunft der einen von den anderen abzulehnen, aber blickt man
den hinteren Lauf des Nerven an, wie er unter dem Ectoderm,
demselben dicht angelagert, dalin zieht, so macht es mehr den
Eindruck einer Anlagerung, nicht ciner Abspaltung. Immerhin aber
mag dic Frage nach der Herkunft der Elemente, die das Material
des Lateralis bilden, unentschieden bleiben — es ist mir indess
viel wahrscheinlicher, dass es sich nm ein allmiihlich fortschreitendes
Wachsthum der Fasern handelt, als dass umgewandelte Ectoderm-
zellen den Stoft fiir die zunchmende Linge des Nerven hergeben.

Es ist iiberdies nicht leicht zu entscheiden, ob die im Laufe des
Lateralis sich findenden Kerne den Nervenfasern als solchien, oder
der allmiihlich sich bildenden Scheide, resp. beiden angehiren. Dies
zu entscheiden wiirde histologische Studien erfordern, die ich an
anderer Stelle zu publiciren gedenke. Moge es hier geniigen, in
groBen Umrissen die selhr friihzeitige Anlage nnd das rasehe bis ans
Ende des Korpers fortschreitende Wachsthum des Lateralis festgestellt,
auch secine urspriingliche, von der spiteren so schr verschiedene
Lagerung betont zu haben.

Auf dem Querschnitt ersecheint der Lateralis gleich nach dem
Aufhiren seines Ganglions als cin blasser Cylinder, in welechem ciue
punktformige Substanz zu unterscheiden ist, mit verschiedenen, sciner
Peripherie angelagerten Kernen und gelegentlichen Dotterpliittchien,
die gleichfalls aufien lagern. Die Kerne sind gewdhnlich zu einem,
manchmal zn mehreren, dem immer gleich blassen Cylinder an-
gelagert (Taf. 12 Fig. 2, 3, 6—S Let.), mitunter in halbmond-
foirmigem Querschnitt, mitunter anch als vollkommen runde Schiciben,
seltener nur liegen sie, als anf dem Durchsehnitt elliptische Kirper,
in der Masse des Cylinders. An seiner Basis, da wo er aus dem
Ganglion hervortritt, liegt der Nerv zwischen dem Medullarrolr und
dem schmaleren oberen Theil der Myotome, erst allmiihlich viickt er
nach oben bis an die obere Grenze der Myotome, deren dort gelegene
Zellen noch keine Umwandlung zu Muskeln vorgenommen haben.

Mittheilungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bi. s. s
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Dabei liegt er mitunter in einer Art Aushihlung der inneren Fliiche
des Myotomes. Lingere Zeit kann man daun den Lateralis auf der
Spitze der Myotome liegen sehen, bis er immer weiter analwiirts
dicht an die innere Contour des Ectoderms riickt und dort schliel3-
lich zwischen die Ectodermzellen sich lagert. Iis brancht kaum aus-
driicklieh betont zu werden, dass der Lateralis immer betriichtlich
dorsal von den Spinalganglien liegt. In einem Exemplar, das erst
seit neun Tagen ansgeschliipft war. vermochte ich den Lateralis niclit
weiter als bis an das letzte Dritttheil der Korperliinge zu verfolgen,
weder auf Quer- noeh aut Lingsschnitten. Wahrscheinlieh ist er
in diesem Stadiom noch nicht weiter nach hinten fortgeriickt und
steckt mit seinem Ende im Ectoderm, was um so wahrscheinlicher
ist, als er 21 Stunden frither kanm bis auf die Hilfte der Kirper-
linge deutlich zu erkennen ist, dagegen 21 Stunden spiiter schon
im letzten Iiinftel des Korpers innerhalb des Ectoderms gefunden
wird.  Querschnitte von 5 ;¢ Dicke geben dariiber ziemlich zuver-
liissigen Aunfschluss.  Am elften Tage nach dem Ausschlipfen fin-
det man schon Spuren des Lateralis anf der Ilthe des Afters, also
im letzten Achtel des Korpers. DBei spitteren Stadien erkennt man
den Nerven auch schr gut hinter dem After, bis ans letzte Ende der
Myotome.

Es ist nun sehr hemerkenswerth, dass in ziemlieh regelmiBigen
Intervallen die Ectodermzellen, unter denen oder innerhalb deren der
Lateralis sich findet, hioher und dichter gestellt sind, als die benaeh-
barten Partien des Ectoderms. Das begreift etwa 5—7 Zellen, die
solehen Eindruck machen. Ja, auf nur wenig spiiteren Stadien sieht
man an derselben Stelle, wo anfiinglich diese eontinuirlich verdickte
Serie der Ectodermzellen liegt, in wiregelmiiBigen Intervallen Gruppen
dichter gestellter, nach aulien convergirender Zellen, die auch etwas
dunkler gefiirbt erscheinen. Es kommen soleher Stellen aber auch
weiter nach dem Bauche, auBen von den Myotomen vor: und es ist
wohl sehr wahrscheinlich, dass sie mit der Bildung der zuerst von
LaANGERHANS nachgewiesenen Griibehen der sog. Scitenorgane zu-
sammenhiingen, ein Umstand, den wir naehher noch niher besprechen
werden.

Es ist nun von betriiehtlichem Interesse auf so frithen Stadien,
wie die hier behandelten, das Verhalten der Spinalnerven zum La-
teralis zu heobachten. Ich betonte schion vorher. dass der Lateralis
durchgehends dorsal von den Spinalganglien liegt. Sobald nun die
Spinaluerven als solche sich zu entwiekeln beginnen ~— also zn der-
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selben Zeit, wo der Lateralis sich von der Epidermis resp. dem
Eetoderm zun entfernen beginnt — wiichst der dorsale Ast aus der
oberen Peripherie der Spinalganglien in die Hihe und driingt sich
zwisehen den Lateralis und das anlicgende Myotom. Da aber hier
cigentlich gar kein Zwischenraum gefunden wird, so kann dieser
Ast gar nieht umhin, sich dem Lateralis dicht anzuschmiegen (Taf. 12
Fig. 9, 10). Von einer Verbindung resp. Versehmelzung der beiden
Nerven ist indessen keine Spur zu erkennen — wohl aber kann man
gelegentlich beobachten, dass der dorsale Ast des Spinalnerven das
Myotom auf einer der schrigen Septumlinien durchsetzt und sich an
dic Haut begiebt. Eben so verhilt es sich wmit den dorsalen Asten
der ventralen. motorisehen Spinalnerven, deren Wurzeln bei jungen
Larven sehr viel schmiiler sind, als spiiter, die aueh anfiinglich
sehr viel schmiilere Aste erzengen und im ganzen Volum iwesent-
lich geringer erscheinen, als die sensiblen, dorsalen Spinalnerven —
ein Verhiiltnis, das sich im Launfe der Entwicklung bekanntlieh um-
dreht.

Bei der weiteren Entwicklung des Lateralis verkleinert sich nun
das Ganglion merklich, sei es, dass es relativ geringer erscheint, sci
es, dass es seine Zellen zum Waehsthum des Nerven abgiebt. Der
Nerv selbst aber wird immer stiirker, seine zahlreichen Fasern sind
mit einem Netz von Bindegewebselementen durchzogen.

Uber dic Beziehungen des Lateralis am erwachsenen Ammo-
coeles haben wir nun zwar eine Reihe von Darstellungen, aber sie
erschipfen weder den Thatbestand noeh sind sie frei von zum Theil
betriiehtlichen Irrthiimern.

Im Lieht der vorangehenden Besehreibnng der Entwicklungs-
gesehichte des grofien Nerven wird es mir vielleieht gelingen, cinige
dieser Irrthiimer definitiv zu beseitigen und zur genauneren Kenntnis
der sehwierigen Ursprungsverhiiltnisse und damit anch der morpho-
logiseh-phylogenetischen Bedentung des Lateralis beizutragen.

Es giebt einen fundamentalen Fehler mit Bezng auf den Late-
ralis des Ammocoetes, der, so oft ihm auch schon widersproehen ist,
doeh immer wiederkehrt und schlieBlich zu der verkehrtesten aller
Deutungen des morphologischen Werthes dieses Nerven gefiihrt hat.
Dieser Fehler besteht in der Annahme, dass Fasern der
Spinalnerven an der Bildung des Lateralis Antheil
nehmen.

Naehdem die englisechen Morphologen Raxsom und TiuomMpsoN

(On the spinal and visceral nerves of Cyclostomata. in: Z. Anzeiger
18
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9. Jahrg. 1886 pag. 421 ff.) dic Behauptung ausgesprochen hatten,
der dorsale Ast der sensiblen Spinalnerven sehicke Fasern an den
Lateralig, eine Behauptung, die anf die Untersnchnng von Schnitten
basirt war, erweiterte JULIN diesen Satz dahin, dass nieht nnr die
sengiblen, sondern auwch die motorischen Spinalnerven Fasern aus
ihren dorsalen Asten an den Lateralis abgiiben, und zwar, wie er
ausdriicklich pag. 304 hinzufiigt, »depuis le premier nerf spinal jnsqu’an
dernierc.

Ich habe oben schon erwiihnt, dass die Beobachtung an jungen
Larven bis zum 15. Tage naeh dem Ausschliipfen keine Spur eines
solelien Verhiiltnisses erkennen liisst, dagegen mit aller Dentlichkeit
die Anlagerung dieser dorsalen Aste an die iHnBere Peripherie des
Lateralis ergiebt. Ich habe auf Liings- und Querschnitten an halb-
und ganz erwachsenen Exemplaren auf das sorgfiltigste den That-
bestand verificirt und muss auf das Bestimmteste behaupten,
dass es anch da nieli{ ein cinziges Mal gelingt, ein Uber-
treten von I'asern weder aus sensiblen noeh matorisehen
Spinalnerven in den Lateralis noch auch aus dem Late-
ralis in diese zu beobachten. Den Schein ciner solchen Ver-
bindung erregt allerdings die regelmiBige Aneinanderlagerung der
betr. Nerven. und mitunter erweeckt der schriige Verlauf nach hinten
hesonders der dorsalen motorischen Zweige den Verdaeht, als ver-
mischten sich die Fasern mit denen des Lateralis. Man braneht
danpn aber nur die vorhergehenden und nachfolgenden Schuitte zu
pritfen, um zn crkennen, dass es sieh immer nur um den Schein
ciner Verschmelznng, in Wirklichkeit nur nm dic Anlagernng han-
delt, welche freilich mitunter so dicht ist. dass eine Zusammen-
quetschung  des Lateralis erfolgt — wobei freilich unentschieden
bleiben moge, ob diese nicht auf kiinstlichem Wege durch dic Con-
servirung oder die Schnittrichtung hervorgernfen wurde ! (Taf. 12
Fig. 9, 10, 20 4. B, C.).

Da auch von Scnreyy nnd n’'Avroy die Angabe gemacht worden
ist, dass Iasern des Hypoglossns in die Bildung des Lateralis auf-
gelien, eine Angabe, die Junix ausdriieklich bestiitigt und dahin er-

T Auch Freup giebt in seiner vorziiglichen Abhandlung (Uber Spinal-
ganglien und Riickenmark des Pefromyzon. in: Sitz.-Ber. Akad. Wien. 78. Bd.
1579, 3. Abth.) an, dass es sich nur wm Anlagernng handle.  So pag. 107:
»die Tintere Wurzel verliuft in einer transversalen, die beiden Aste in einer
sagittalen Ebene; der dorsale Ast zieht am N. Iateralis voriiber .. .«
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weitert, dass diec dorsalen Aste heider Hypoglossuswwrzeln kurze
Aste an den Lateralis ahgiiben, so muss ich dieser Behanptung ans-
driicklich widersprechen unnd werde weiter nnten die Verhiiltnisse
des Hypoglossus genauer behandeln (Taf. 12 Fig. 14, 15, 17—19 .

Es sind ferner von fast allen Autoren, dic sieh mit den Nerven
des Ammocoetes besehiiftigt haben, Angaben iiber Verbindungen
desselben mit dem Ramus recurrens s. eommunicans des [Faeialis.
gemaeht worden. Diese Verbindungen kann ich durchaug hestiitigen.

Der Ramus reeurrens des Faeialis ist ein schr starker Nerv,
welcher vom IFacialisganglion abgeht, ctwas nach oben steigt und
an der Innenseite der Myotommusenlatur, auBlen von der knorpligen
Olrkapsel verliunft, von dieser letzteren aber geschicden durch die
ganze Breite der um diese herumlaufenden groBen Venc. Vor dem
Eintreten in den Lateralis theilt sich der Ramus recurrens in zwei
Aste, welehe sich aber beide in das Ganglion des Lateralis bege-
ben (Taf. 12 Fig. 14, 15 R.ree.fuc). Es ist mir nicht moglich ge-
worden, zu entscheiden, ob die Reewrrensfasern ohne Weiteres in
den Verlanf der Lateralisfasern iibergechen, oder obh sie zuniielst
mit Ganglienzellen des Lateralis in Verbindung treten. Dass diese
Frage nicht unwesentlich ist, werden wir erkennen, wenn wir dic
Entwicklung des Reeurrens ins Auge fassen.

Den Ramus recurrens des Facialis bemerkt man Dbereits deutlich
an Larven. die seit 12 Tagen ausgeschliipft sind. Er verliisst das
Ganglion facialis auf der Iohe des grofiten Diameters der Ohrblase,
dicser anfiinglieh dicht angelagert, gleichzeitig aber aueh dem Ecto-
derm angelagert, da zwisehen diesem und der Ohrblase nur wenige
Mesodermzellen zu selien sind.  Diese Mesodermzellen nnd der Ra-
mus reeurrens liegen auflerdem in dem schmalen Zwischenraum, der
hier von der dorsalen und ventralen Partie der Myotommusculatur
gebildet wird, welehe bekanntlich aunf der Hohe der Ohrblase aus
einander zu weichen heginnen (Taf. 12 Fig. 12 R.ec.fuc.). Es ist
nun aber von Bedeutung, gerade an dieser Stelle auch cine Ein-
buchtung des Eectoderms zu constativen, die ilire am weitesten nach
innen vorspringende Convexitiit gerade da crreieht, wo der Recur-
rens sich an sie anlegt. Und cben so interessant ist der Umstand,
dass alle die Zellen dieser Einbuchtung cinen conisehen Charakter
haben, nach auflen etwas convergirend und im Querdunrchmesser ver-
Eingert erseheinen, gegeniiber den hoher und tiefer gelegenen Eeto-
dermzellen. Da diese Zellen sieh auch etwas dunkler fiirben, so ge-
withrt das Ganze vollkommen dasselbe Bild, das wir oben vom
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Lateralis und sciner Anlagerung an das Ectoderm beschrieben, und da
bei élteren Ammocoefes an dieser Stelle deutliche Sinneshiigel (Taf. 12
Fig. 13) sich finden, so kann es kaum cinem Zweifel unterliegen,
dass diese convergirenden dunkler gefiirhten eonischen Ectodermzellen
die Vorstadien dieser Sinneshiigel sind. Dann aber ist dasselbe auch
fiir den Lateralis anzunehmen, und die Wahrscheinliehkeit, dass wir
es hei heiden Bildungen mit einem Rest der alten Seitenlinie zn thun
hahen, wiichst betriichtlich.

Der Ramus recurrens erscheint in dem frithen Stadium aunf dem
Querschnitte genan so, wie der Lateralis, als cin einfacher blasser
Cylinder mit angelagerten Kernen. Leider ist es mir bisher nicht
gegliickt, zu constatiren, ob er anfiinglich im Ectoderm verliuft und
dort mit nach vorn wachsenden Fasern des Lateralis verschmilzt,
oder ob cr aus dem Ectoderm in das Ganglion des Lateralis hinein-
wilehst.

Und das ist darum zu bedauern, weil dic I'rage entsteht, ob
dieser Ramus reeurrens irgend ein seriales Iomologon des Lateralis
vorstellt, ob er zu dem System der Kiemensinnesorgane oder zu dem
der Seitenlinie als soleher gehirt.

Bei den Debatten iiber die morphologische Bedeutung des Late-
ralis ist die Frage nach den Seitenorganen zu schr aulier Aeht ge-
lassen worden. Nur LaNGErHANs hat diesen Organen seine Auf-
merksamkeit geschenkt, ja sie iitherhanpt erst aufgefunden.

Iehh habe bei meinen Untersuchungen iiber die Entwicklungs-
geschichte auch auf die Entstehung der Seitenorgane Riicksicht
genomnien und kann dariiber das Folgende beriehten.

Bei Larven, welche seit S Tagen ansgeschliipft sind, findet man
die ersten Spuren von Seitenorganen. Deutlicher sind sie 1—2 Tage
spiter.  Man erkennt sie am sichersten auf Sagittalsehnitten bei
Exemplaren, die gut gestreckt sind. Schnitte von 5—10 o zeigen
dann zuniichst die duBersten gewdlbten Partien der Epidermis, wiih-
rend die tieferen Einbuchtungen nicht getroffen sind. Diese werden
getroffen auf folgenden Schnitten, wo bereits auch die Myotome an-
gesehnitten werden.  Mehrere Sehnitte kann man nun iibergehen,
bis die Spinalganglien in den Zwischenriiumen zwischen den Myoto-
men zum Vorsehein kommen. Bald danach sieht man nun dorsal-
wirts von den Spinalganglien. gerade in den septalen Zwischen-
riimmen  zwisehen den Myctomen, algo in den Einbuchtungen der
Epidermis, rosettenformige. dunkler gefiirhte Stellen (Taf. 12 Fig. 4
Set. Org. . Betrachtet man sie mit stiirkerer Vergrilerung, so zeigen
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sich dieselben aus 7—9 dichter gestellten, im  Querschnitt klei-
neren Ectodermzellen gebildet (Taf. 12 Fig. 5).  Dicht unter diesen
Rosetten trifit der Sehnitt auf den lingsverlaufenden Lateralis.  Hat
man auf Sagittalsehnitten einmal diese Difterenzirung des Ectoderms
kennen gelernt. so gelingt es aneh anf Horizontalsehnitten diese
Zellen zu erkennen, und man sicht sie in nahezu regelmiiligen Inter-
vallen ncben dem Lateralis. KEs kann kein Zweifel sein, dass sic
mit den bereits oben pag. 266 beschriebencen dunkleren Partien der
Epidermis identisch sind, welche auf Querschnitten wahrgenommen
wurden. Aus diesen Rosetten gehen spiter die von LANGERIANS
hesehriebenen, einfachen Seitenorgane hervor.

Es ist nun von Wichtigkeit zu bemerken, dass diese Rosetten
von Ilause aus segmental gelegen sind, zwischen den
Myotomen. Es kommen zwar anch Unregelmiiligkeiten vor, es
wird gelegentlich ein Seitenorgan auf dem convexen Theil des Seg-
mentes, iiber den Muskelfasern gefunden — aber bhei Weitem die
Mehrzahl findet sich auf den Septen. Es ist mir leider nur an wenig
Stellen mit Sicherlieit gelungen, Ausliéufer des Lateralis an
diese Rosetten zu bemerken, aueh tritt die Ditferenzirung
derselben im Ectoderm erst ein, wenn schon der Lateralis weit nach
hinten gewachsen ist.

Es ist hiernach wohl unzweifelhaft, dass diese Rosetten in fune-
tioneller Beziehung znm lateralis stchen, und dass beide zusammen
eine Art Secitenlinie vorstellen. Um so interessanter wird es nun
sein, die Verhiiltnisse am Vordertheile des Korpers, am Kopte zn
studiren. Dabei ergiebt sich zuniichst das wichtige Resultat, dass
iiher jeder Kiemenspalte gleichfalls eine soleche Rosette
am Ectoderm gefunden wird (Taf. 12 Fig. 11 Sei.Org.), und
dass sie benachbart den Ganglien liegt, aus denen die Kiemenuerven
entstehen, also in der Nihe der Glossopharyngeus- und simmtlicher
Vagusganglien. Ich habe schon friiher (NXII. Studie pag. 334) Aus-
Liufer von diesen Ganglien an dic Haut beschrieben: jetzt kaun ich
diese Angabe durch den Nachweis der dazu gehorigen Sinnesorgan-
anlagen vervollstindigen.

Die Seitenorgane nun, welche sieh spiiter am Ramus recurrens
des Tacialis finden, legen sich gleichfalls, wie oben hemerkt, sehr
frithzeitig an, lassen sich aber anfinglich nieht als diserete Bildungen
erkennen, werden vielmehr als eine etwas eingesenkte, mit dichter ste-
henden dunkler gefiirbten Zellen versehene Partie des Ectoderms unter-
schieden. Man findet diese Stelle schr leicht in dem Zwischenraum
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zwischen der aus einander weichenden dorsalen und ventralen Myo-
tommuscalatur (Taf. 12 Fig. 12 See. Org.).

Weiter vorn am Kopf findet man eine iihnliche differenzirte
Partie des Eetoderm, dic sieh von dem Aunge zur Oberlippe bis an
die vorderste Peripherie des Korpers erstreckt und unter der sich der
N. maxillaris cutanens befindet; eine noeh hoher gelegene findet
sich iiber dem N. ophthalmicus superficialis.

Damit ist, so weit ich bemerken konute, die Anlage der sog.
Sinneshiigel oder Seitenorgane erschopft — und Niemand wird in
Abrede stellen, dass sie im Grofien mnd Ganzen durchaus der Anord-
nung entsprechen, welehe dureh die Untersuchungen der Selachier-
embryologie hekannt geworden sind.

Ialten wir nun mit den eben gegebenen Darlegungen zusammen.
was JuLin als die Resultate seiner Untersuchungen veriffentlicht hat,
so ist es wiederum nicht schwer, die Unrichtigkeit derselben nach-
zuweisen.

Derselbe sagt (1. ¢. pag. 304):

»Jai constaté chez 1 Ammocoetes que le nerf latéral recoit un ra-
mean des branches dorsales non seulement des nerfs spinaux dorsaux,
mais ¢galement des nerfs spinaux ventranx et cela dans toute son
¢tendue, depuis le premier nerf spinal jusquau dernier, & P'extré-
mit¢ de la queue de 'animal.

»Si nous considérons, dauntre part, que le nerf latéral, d’aprés
ce que j'ai dit préeédemment, n'est formé 4 son lien d'origine que
10 par une commissure du nerf facial branche du ramean réeurrent) ;
20 par un petit rameau dorsal du ganglion pneumogastrique; 30 en-
fin, par denx rameaunx ¢manant des branches dorsales de I'hypoglosse,
il me parait tout rationnel d’admettre que le nerf latéral n'est, en dé-
finitive, quune commissure dorsale réunissant tous les rameaux dor-
saux. tant sensibles que moteurs, des nerfs spinanx avec les rameaux
dorsaux de T'hypoglosse et du pneumogastrique. Cette commissure
s'étend en avant, par Pintermédiaire du rameaun réewrrent, 'jusqn'an
ganglion du nerf facial.

»J’ai pu en outre confirmer, chez I'Ammocoetes, I'existence de ee
petit nerf, signal¢ pour la premicre fois par AULBORN chez le Pe-
lromyzon et qui unit le ganglion ophthalmique du trijnmean an gan-
glion du facial.c

Hicraus nun glaubt JurLiy die Hypothese ableiten zu konnen,
dass diese von ihm Commissur benannte Nervenverbindung im Grunde
nichts Anderes sei, als dic bekannte dorsale Nervenleiste, aus welcher
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bei den Selachiern die siimmtlichen dorsalen Wurzeln der Hirn- und
sSpinalwurzeln hervorwachsen.

JurLixy kennt offenbar nicht aug eigener Anschanung diese Ver-
hiiltnisse bei den Selachierembryonen, er wiirde sonst nie daran ge-
dacht haben. den Lateralis mit der Nervenleiste zu identificiren, da
beide, wie ich schon in der NIL Studie gegen Ransom und Tuompox
bemerkte, noch Lingere Zeit hindurch neben einander hestehen,
auch eine griindlich verschiedenc Lagerung haben, die Nerven-
leiste aber allméhlich versehwindet, withrend der Lateralis bestehen
bleibt und eine immer bedentendere Entwicklung erlangt. Uber die
Schicksale und Bedeutung der sog. Nervenleiste oder Commissur
werde ich an anderer Stelie handeln.

Aber auch in der Meinung, im Lateralis des Ammococtes, dem
vermeintlichen dorsalen Ast des Vagus, dem Ramus recurrens des
Facialis und dem Verbindungsnerven zum Ganglion ophthalmicum eine
Art Commissur erblicken zu konnen, die in ihrer gesammten Linge
gleichwerthig sei und eine Art Einheitshildung darstelle, tiuseht sich
der belgische Forscher. Was es mit der Natur des Ramus recurrens
des Faeialis anf sich hat, bedarf unter dem Gegsichtspunkte der Ho-
nologie wohl noch emgehender Untersuchungen und Erwiigungen,
wie denn iiberhaupt eine vergleichende Monographie iiber den ganzen
Facialis ein sehr grofles Desideratum fiir die Morphologie der Kopf-
nerven bildet. Die Verbindung dagegen, welche zwischen dem La-
teralis and dem »petit ramcau dorsal du ganglion puneumogastriguec
besteht, kann schwerlich auf dicselbe Linie mit der Anastomose
zwischen Lateralis und Recurrens gesetzt werden, denn bei ihr han-
delt es sich um eine Verbindung der Wurzelstringe, nicht der
peripherischen Nerven. Wie es mit dieser Verbindung sich
verhilt, dass sic walrscheinlich anch nur eine nachtriigliche Ver-
kniipfung darstellt, muss wohl noch genauer festgestellt werden.
Dass die Velbmduug mit den dorsalen Asten des Hypoglossus nicht
existirt, habe ich oben nachzuweisen gesucht, und dass es sich mit
den siimmtlichen Spinalnerven eben so verhiilt, kann keinem Zweifel
unterliegen.

Was dann schlieBlich noch den zuerst von AursorN hervorgeho-
benen Verbindungsast des Ganglion ophthalmicum zum Ganglion fa-
cialis betrifft, so verdient er num so mehr eine hesondere Erorterung,
als dic Deutung dieser Nerven eine zweifelhatte ist. Wenn ich niim-
lich dic Beobachtung AHLLORN's recht interpretire, so ist dieser Ver-
bindungsast gleichfalls kein peripherischer Nerv. sondern die Wurzel
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des Ganglion ophthalmicum, die sich, bevor sie die Dura mater dureh-
setzt, hinter dem cigentlichen Ganglion des Trigeminus it einem
gleichfalls vom Ganglion des Facialis ausgehenden Wurzelstrange
verbindet. Diese Interpretation gewinnt dureh den Umstand an Wal-
seheinlichkeit, dass in gehr frithen Stadien, also sehon am 5. Tage
nach dem Anssehliipfen, diese drei Ganglien deutlich unterscheidbar
und jedes mit seiner Wurzel an das Gehirn zu verfolgen ist. Dabei
sind das sog. Ganglion ophthalmicum und das Ganglion trigemini ziem-
lich weit von einander getrennt (Taf. 10 I%ig. 4), das eine liegt iiher
der Augenblase, das zweite dahinter nud znm Theil darunter, ihre
Wurzelstriinge gehen aber weit zuriick, die des Ophthalmieum dorsal
die des Trigemini iiberlagernd, so dass es vielmehr den Eindruck
macht. das Ganglion ophthalmicum stelle das erst spiiter mit dem
Ganglion trigemini zum Gesammtganglion Gasseri versehmelzende
Ganglion faeialis p. ophthalmici superficialis dar, wie wir es von
den Selachiern kennen. Sollte diese Auffassung, die wohl der wei-
teren Priifung werth ist, die riehtige sein, so handelte es sieh bei
diesen Nerven wiedernm, wie bei den Beziehungen des Lateralis zum
Pnenmogastriens, om Verbindungen der Wurzeln, keineswegs aber
um Commissuren nach Art der Anastomose des Ramus recurrens mit
dem Lateralis. Darans algo eine die gesammmten Nerven in urspriing-
liche Bezichung setzende Lingscommissur ableiten zu wollen, ist ein
Ding der Unmogliehkeit und diirfte. nach dem heutigen Stande
unsercr Kenntnis, nicht mehr als diseutirbar angesehen werden.

Durch die obigen Darlegungen iiber die Entstchung des Latera-
lis und scine Bezichungen zun einer IReihe segmental geordneter
»Seitenorgane« gewinnen wir aber einen ncuen Anhalt zu Vergleichen
von Admmocoetes mit den eigentlichen Figehen und kénnen vielleicht
aus den Untersehieden weiteres Material zur Beartheilung der phylo-
genetisehen Stellung des ersteren gewinnen.

Und da erlangt in erster Linic die Umlagerung des Lateralis bei
Ammocoetes betriichtliche Bedeutung. Dem Ursprunge nach ist er
g0 sicher bei diesem wie bei Selachiern oder Teleosticrn ein mit der
Haut in niichster Bezichung stehender sensibler Nerv. Bei den Fischen
bleibt er anfiinglich zwischen Haut und Myotommuseulatur liegen,
ja er ist offenbar der Grund jener Spaltung der Myotome in ecinen
dorsalen nnd ventralen Theil, der so typiseh geworden ist, der aber
gerade den Cyclostomen fehlt. Irst allméhlieh riieckt er gelegentlich
tiefer in die Musculaturliicke hinein, die zwisehen diesen beiden Ab-
schnitten besteht. Bei Ammocoefes liegt er anfinglich ebenfalls in
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der Haut, dann an der Haut, dann riickt er an die Spitzen der Myo-
tome nnd schlieBlich aut deren innere Seite, ja tief heral his zwischen
dic Musculatur und die oberen Bigen der unvollkommenen Wirbel-
situle.

Was kann darauns gesehlossen werden? Sind von Hause aus
Lateralis der Fische und Lateralis der Cyelostomen nicht identisch?
Mit anderen Worten: gab es nicht gemeinsame Vorfahren Beider, die
einen Lateralis besafien, von dem die beiden Grnppen ihre Laterales
in directer Linic ererbten? KEs wiirde wohl Niemand einfallen, das
zu lengnen. War der Nerv aber derselbe, so miissen wolll anch dic
Seitenorgane als identisch angesehen werden. Dann kann also anch
die Lageverschiedenheit der beiden nur eine allmililich erworbene
sein, keine von Hause aus gegebene. Welche der beiden jetzigen
Lagernngsweisen nithert sich dann mehr der wrspriinglichen, die des
Ammocoetes oder die der Teleostier und Selachier?

Vielleicht wirft auf diese Frage einiges Licht die Lage des Ra-
mus recurrens des Facialis und die Ausbreitung des Iypoglossus.
Der Recurrens verliuft, wie sehon bemerkt, zwischen der dorsalen
and ventralen Partic der bis an die Nase resp. die Oberlippe ver-
laufenden Museulatur des vordersten Myotomes. Dabei wird die ven-
trale Partie dieses Myotomes versorgt vom ventralen Aste des Hy-
poglossus, die dorsale vom dorsalen. Die Sinneshiigel, welche der
Recurrens innervirt, liegen gleichfalls zwischen jenen Muskeln, und
auch die Seitenorgane des Glossopharyngens beginnen dort. Wenn
es nun iiberhaupt zuliissig ist, die Seitenlinie der Fische mit den
sog. Kiemensinnesorganen anf cine Linie zu setzen — was treilich
unbewiesen bleibt — so ginge die urspriingliche Lagerung derselben
vom Recurrens bis an das letzte Seitenorgan des Vagus. Das Iiniiber-
schieben der Korpermuseulatar naeh vorn iiber den Kiemenabsehnitt hat
aber zur Folge, dass der Lateralis gleichfalls iiber die Ausbreitung
des Vagus hiniiber bis an die Glossopharyngenswurzeln riickt — wo
ja auch die Vaguswurzeln sich finden. Die Seitenorgane schiehen
sich also iiber einander: dabei miissen natiirlich die einen mehr dor-
sal also die des Lateralis — die anderen, dic des Vagus, mehr
ventral sich lagern. Die urspriingliche Lagerung wiirde heibehalten
von den Seitenorganen des Facialis, Glossopharyngens und Vagus,
der Lateralis schiebt sich dorsalwiirts. Dies geschieht sclion hei Se-
lachiern und Teleostiern, in noch hiherem Grade aber bei den Cyclo-
stomen, wozu dann wohl das weite Vorschieben der Musculatur auf
den Vorderkopf, resp. das Gleiten des Branchialdarmes nach hinten
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wesentlich beigetragen hat. Bei diesen Verschiebungsprocessen, die
bei Ammocoetes schon sehr frith im Embryvo resp. in den jiingsten
Larvenstadien stattfinden, veriindert sich auch die Lagernng zwischen
Lateralis und Mnseulatur, und nur noeh die vorderste Partie, die des
tamus recurreus, erhilt sieh in der urspriinglichen Lage zwischen
dorsaler und ventraler Schieht der Myotome.

Ist diese Auffassung irgend wie gegriindet., so ergibe sie die
geringere Urspriinglichkeit bei Ammococtes, dessen unvollkommene
Finrichtung der Seitenlinie vielleicht wie so vieles Andere auf Redue-
tionen und Degenerationen zu beziehen wiire. Keinenfalls bicten die
Verhiiltnisse des Lateralis den geringsten Anhalt zur Annalime, man
habe es mit urspriinglicheren Zustiinden zu thun, von denen die der
Selachier ete. diveet abzuleiten wiiren. Immer wird es sich nur um die
Ausdenkung gemeinsamer Vorfahren der einen wie der anderen han-
deln, und die Frage kann nur die sein: waren diese gemeinsamen
Vorfahren eher fiseh- oder eler eyelostomenartig. Das ist die ganze
Streitfrage.

Was nun noch im Speeicllen den Hypoglossus anlangt, so michte
ich betonen, dass wenn man ihm in der That zwei Wurzeln zn-
erkennen will, man nielit iibersechen mige, dass zwischen diesen zwei
Wurzeln eine dorsale, mit Ganglienzellen versehene Spinalwurzel sich
befindet, die dicht unter und aunBien vom Lateralisganglion liegt
(Taf. 12 Fig. 14, 15 Gl.hypo.), wo sie leicht als integrirender Theil
eben dieses Ganglions anfgefasst werden kann, aber unzweifelhaft
von ilim versehieden ist!. Dieses Spinalganglion ist also jedenfalls
das erste, und die nach il folgende ventrale Wurzel (Taf. 12
Fig. 17—19) konnte nur dann noeh als Hypoglossus gelten, wenn
man daran denkt, dass aueh der Hypoglossus der iibrigen Wirbel-
thiere aus ventralen Wurzeln gebildet wird. deren dorsale Ganglien
abortiren.  Die noeh immer wieder vorgetragene Anffassung, als
kionnten dic versehiedenen Hypoglossuswurzeln der Selaehier ete. als
chen so viele ventrale Wurzeln zun den Vagusganglien gerechnet wer-
den, erfihrt jedenfalls durch die Verhiiltnisse des Ammocoetes keine
Stiitze, wo man 6—7 Hypoglossuswurzeln postuliren miisste, sollten
sie den Glossopharyngeus- und Vagusganglien das Gleichgewicht hal-
ten. Es ist dabei zugleich sehr bemerkenswerth, dass die vorderste

1 Es ist interessant, dass durch IVERsSEN (Bemerkungen iiber dic dorsalen
Wurzeln des Nervus hypoglossus. in: Ber. Nat. Ges. Freiburg. 2. Bd. pag. 33—36)
ein nahezu gleiches Verhiiltnis fiic Profopferus nachgewiesen wird.
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Hypoglossuswurzel keinen Ramys dorsalis besitzt. wiihrend der der
zweiten ein auBerordentlich bedeutender ist und sich weit nach vorn
bis in die Nachbarschaft der Nase begiebt. somit auch lange Zeit
auf Querschnitten Demjenigen, der nicht mit diesen Verliiltnissen
vertraut ist, wie ein vorderes Stiick des Lateralis, der Lage nach,
erscheinen kiomnte. Dabei ist aber zu erwégen, ob nicht von Hause
aus die ventralen Wurzeln vor den dazu gehrigen dorsalen aus dem
Riickenmark hervortreten: fasst man das so anf, so ergiibe sich, dass
jede ventrale Wwrzel ihre auf sie folgende dorsale hei letromyzon
unverkiirzt bhesiifle.

4. Der Sympath{cus.

In der oben erwiihnten vierten »Vorliufigen Mittheilung« theilt
JuLix seine Entdeckung eines in vielen Deziehungen sehr auffallend
entwickelten Systems sympathischer Ganglien und Nerven mit und
schickt cine Aufzihlung der Autoren und Angaben voraus, welche
sich mit der Frage der Existenz oder Nichtexistenz des Sympathicus
bei Cyclostomen beschiiftigt haben. Teh will mich zuniichst darauf
beschriinken, hervorzuheben, dass Jurix hierbei eine von mir her-
rithrende Angabe iibergangen hat. Es wiirde mir indess nicht einge-
fallen sein, auf diese Prioritiit irgend welches Gewicht zu legen, um
so weniger, als in der spiteren Arbeit Junix's diese Versiiumnis
nachgeholt worden ist, wiire nicht der Umstand von bemerkenswerther
Bedeutung, dass JurLiN iiberhaupt diesen Theil des Sympathicus.
dessen Existenz ich bereits in der IX. Studie (diese Zeitschrift
VI. Bd. 18S5) signalisirte, nichit zu kennen scheint, falls er es nicht
bisher giinzlich versdumt hat, nicht nur Awmmocoetes sondern auch
Petromyzon selbst zu untersuchen.

Auf pag. 416 jener Studie, in der Anmerkung heillt es: »Er
‘der Sympathicus) findet sich niimlich in Gestalt zerstreuter Ganglien-
zellen inmitten einer mesoblastischen Gewebsmasse iiber den letzten
Enden der Nierengiinge und der Geschlechtsausfiihrwege. Man sieht
diese Ganglienzellen mit groBer Deutlichkeit auf Liings- und Quer-
schnitten, wenn man die Schnitte durch den After, die Rudimente
der Beckenflossen« (als welche ich die vorspringenden Analfalten in
Anspruch nahm) »und die umliegenden Partien fiihrt. Bestimmtere
Angaben behalte ich mir fiir cine andere Gelegenheit vor.c

Nun sagt zwar JuLix aunf pag. 200 des Anat. Anzeigers: »J'ai
aussi constaté l'existence de nombreux ganglions. sympathiques pro-
fonds, destinés spécialement aux organes génitaux et relics par des
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tilets nerveux @ des ganglions superficiels, « aber aus den Angaben.
welele er iiber dic histologische Beschaffenheit der von ihm beobacli-
teten sympathischen Ganglien und Ganglienzellen macht, gelt her-
vor, dass er andere als die von mir aufgefundenen nervisen Elemente
vor sich gehabt haben muss. Jurin hebt niimlich ausdriieklieh her-
vor L e. pag. 196): »Ces cellules ganglionnaires se distingnent toute-
fois des grandes cellules des ganglions spinanx: 1) par leurs dimen-
sions moindres et 2, en ce quelles n'ont pas de membrane d'enveloppe
propre.«  Und damit kein Zweifel bestehen kinne, dass diese An-
gabe, die zuniichst fiir die Beschaffenheit der zwisehen Aorta mnd
Cardinalvenen von JuLix entdeckten sog. oberfliichlichen sympathisehen
Ganglien gilt, aunch fiir die tiefer gelegenen, visceralen Ganglien
Geltang behiilt, heiBt es pag.200: »Les ganglions, ¢ue jai désignés,
pour la facilit¢ de la deseription, sons le nom de ganglions sym-
pathiques profonds présentent absolnment la méme strneture que
les superficiels. Cependant généralement ils ne constituent pas des
organes aussi nettement délimités que cenx qui se tromvent & droite
et & gauche de laorte, contre les veines cardinales.c

Es ist nun auf den ersten Blick klar, dass nnter dicse Beschrei-
bung dic von mir entdeckten, iiberans zahlreichen sympathischen
Ganglienzellen nicht fallen konnen, die ich bei Petromyzon aunfge-
funden habe, denn sic sind cben so grol, wie die kleineren
Zellen der Spinalganglien und besitzen eben so wie diese
cine cigene, mit mehreren Kernen versehene Membran.
Ieh gebe in dem Folgenden eine genaunere Besehreibung, so weit
meine bisherigen Forsehungen iiber diese wichtigen Gebilde gedrun-
een sind.

Ich beginne die Darstellung mit dem Petromyzon-Stadium, da
es die deutlichsten Bilder liefert. Nachher werde ich die Verhiilt-
nisse bei ausgewachsenen, halb- nnd viertelerwachsenen Awmmocoetes
sehildern.

Ehe ich aber an die Beschreibung der Ganglienzellen nnd Ner-
ven selbst gehe, ist es nithig die Loealitiit genaner zu bezeichnen,
wo sie sieh finden, mnd anf die topographisehen Beziehungen einzu-
gehen, die mit anderen Organen ohwalten. Ieh muss dabei etwas
weit ausholen.

Beim Miinnehen von Pefromyzon — um mieh zuniichst auf dieses
zu Deschriinken — existirt, wie bekamnt, ein sog. Penis. Derselbe
findet sieh hinter dem After und ist im ansgestiilpten Zustande
wohl 4 mm lang.  Seinem morphologischen Werthe naeh st in-
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dessen dieser Penis nichits als ein Porus abdominalis, dessen un-
mittelbare Umgebung. algo die Wandung der Plenroperitonealhihle.
auf Lingerer Strecke verengert nnd mitsammt der Hautpapille, auf
der sic gelegen ist, hervorgetrichen werden kaun, wobei denn woll
cine Turgeseenz des ganzen Gebildes eintritt, die vielleicht auf cine
Copulation bercehnet ist. Dariiber fehlen indessen noch siehere Be-
obachtungen. Das Lumen dieses Penis anf dem Querselmitte ist
quer oval, gegen die Basis zu wird es hufeisenfiérmig, wobei die
untere Wandung concav, die obere convex nach innen vorspringt.
Die Epidermis wngiebt den Penis in mechrfacher Sehieht, die gegen
dic Wurzel an Dicke zunimmt und in die Wandung des Afters iiber-
geht. Ehe aber auf dem Querschnitt dureh den ganzen Leib der
After erreieht wird, von dem Sehwanze an gerechnet, treffen dic
Schnitte jene seitlichen Falten, welche ieh in der 9. Studie als letate
Reste der Beekenflossen in Ansgpruch nahm. Ob sieh diese Inter-
pretation aufrecht halten liisst, ist mir zweifelhaft geworden, zumal
meine ganze Hypothese iiber die Natur der paarigen und unpaarcn
I'lossen durch den Nachweis, dass der After der Petromyzonten der
urspriingliche Blastoporus ist — ein Nachweis, den wir SnirLEY
verdanken, und der spiter vou Anderen und auch von mir selbst
bestiitigt worden ist — einer Umformung bedarf, auf die ich indessen
hier nicht cingehen kann.

Diese Falten umgeben die Basis des Penis, bis sie sich in immer
weiter nach vorn gelegenen Schnitten zur Afterdffnung zusammen-
schlieBen. Das Lumen des Penis erweitert sich nun, ja fiiglich kann
es tiberhaupt nieht mehr zum Penis gerechnet, sondern muss als Lei-
beshiohle bezeichnet werden. Die obere Wand zeigt eine Reihe Ein-
faltungen, von denen dic beiden iiuflersten sich bald auf den weiter
nach vorn vorschreitenden Schnitten als besondere seitliche Holl-
ritume isoliren, dabei aber von Schnitt zu Sehnitt einen grofieren
Raum umfassen. Sie bilden die ecigentlichen Pleuroperitonealhihlen.
Die mehr in der Mitte liegenden Einfaltungen bilden erst etwas
spiiter  gleichfalls getrennte und linglich-ovale Hollrinme — sic
sind die Nierenausfiihrgiinge, an sic schlicen sich weiter nach vorn
die Convolute der Nicrencaniilchen. Der Enddarm liegt in der Mittel-
linic. ventral von den eben beschricbenen Bildungen, auf demr Quer-
schnitte zeigt er ein enges Lumen, das durch vorspringende Lings-
falten vielfach gelappt erseheint (Taf. 13 Fig. 12—1S, Taf. 14
Fig. 1—10,.

Blickt man auf diese drei versehiedenartigen 1lohlungen, deren
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eine, der Darm, unpaar, die anderen, Niercnausfiihrgiinge und Leibes-
hishle, paarig sind, aunf cinem der Schnitte, welche nicht weit von
der Einmiindung der Nierengiinge in dic Leibeshohle gefithrt sind, so
wird schwerlich Jemand, der nicht mit dem Object vertraut ist, aus
der gesammten Configuration entnehmen kionnen, was er vor sich hat.
Das liegt an folgendem Verhiiltnis.

Dic fiinf, von Epithel umgebenen Hohlriinme werden einer von
dem anderen durch Bindegewebe getrennt, welches sie aber gleich-
zeitig alle finf umgiebt und zu cinem Gesammtgebilde zusammen-
fasst, das durch cine diinne Membran oben, dorsalwirts an den
unteren Rand der zu einem grofien Stamme verschmolzenen Cardinal-
venen (Taf. 11 Fig 1 B2.S)) befestigt ist. nach unten zu aber von
dem Bindegewebe gestiitzt wird, das zwisehen Darm und Leibeswand
sich findet (Taf. 14 Fig. 1 B:.8;). So sind diese fiinf, sehr un-
gleichwerthigen und auch ungleich geformten Hohlriiume suspendirt
in einem viel groBeren, sie umgebenden Hohlraum (Tat. 13 Fig. 12—
IS, Taf. 14 Fig. 1—S Ly}, der nach oben von dem grofien Venen-
stamm und dem ihn umgebenden Bindegewebe, nach aufien von der
Leibesmusculatur, naeh unten von der Korperwand gebildet wird.
Auf den ersten Bliek wird Jeder diesen Hohlranm zuniichst fiir die
Leibeshihle selbst halten, er wird aber erstaunt nach dem sie be-
erenzenden Pleuroperitonealepithel suchen und cs nicht finden. Je
weiter er die Sechnitte dann nach vorn, d. h. nach dem Kopfe zu.
mustert, um so mehr wird er sehen, dass sich dieser Hohlranm ver-
kleinert, nach unten sieh zu zwei, seitlich von der wirklichen, vorher
beschricbenen Leibeshihle gelegenen, nnregelmiilig gestalteten, von

Jindegewebe umgebenen Sinus verengert und endlich ganz ver-
schwindet. ohne andere Spuren zu hmtel]as%en als kleine Gefiilie,
die in ihn von vorn nnd von den Seiten miinden.

In der That ist dieser grofe Hohlranm auch nichts Anderes, als
cin groBer Blut- oder Lymphraum, der sich noch weit hinter den
After und hinter die Spitze des ausgestiilpten Penis erstreckt, dort
aber bedcutend schmiiler wird, dureh das bindegewebige Septum,
das von der centralen Vene an die Leibeswand geht, getheilt
bleibt, und eigentlich nur die ventralen Theile der Leibesmusenlatur
umgiebt.

Dieser Lymphranm zeigt sich fast ganz leer, nur ciniges Blut-
gerinnsel untermisehit mit Blutkorperehen wird darin gefunden, zumal
an den dorsaleren Theilen.

Esx ist nun sehr wichtig zu eonstatiren. dass dieser Lymphraum
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siel nur beim ausgebildeten Petromyzon findet, dagegen bei Ammococtes
vollstiindig fehlt. Ich werde das weiter unten niiher aus einander setzen.

In zweierlei Bezichung wird er nun aber weiterhin topographisch
interessant. Der eine Umstand betrifft einen merkwiirdigen Abschnitt
der Musenlatur (Taf. 13 Fig. 15—18, Taf. 14 Fig. 1—6 M), der
chenfalls, wie Darm, Nierenausfithrginge und hinterer Theil der
Pleuroperitonealwandungen von diesem Blut- oder Lymphraum ein-
geschlossen wird — der andere, dass er an verschiedenen Stellen
von einzelnen Arterien und von miichtigen Nervenfaserbiindeln schriig
durehsetzt wird (Taf. 14 Fig. 5 w. 6 #).

Die Museculatur ist schon seit lingerer Zeit bekannt; sie bildet
den von ScuNEIDER sog. Afterflossenmuskel, den ich als Homologon
der riickgebildeten Beckenflossenmusculatur zu deuten gesucht habe.
An anderer Stelle hoffe ich auf die Frage nach der Haltbarkeit die-
ser Deutung zuriickkommen zu konnen.

Es kann kein Zweifel dariiber obwalten, dass diese Musculatur
von den Myotomen herstammt. Die histologische Natur ihrer Fasern,
die Disposition ihrer zahlreichen Septen, welche durchaus die von
SCUNEIDER sog. Kistehenbildung aufweist, ferner aber ihre Lagerung
aulen von der parietalen Wand der Leibeshohle machen das un-
zweifelhaft. Wie kommt es aber, dass diese Musculatar réinmlich
so weit von der Myotommusculatar der Leibeswand geschieden ist?
und welchen Theilen der Leibesmusculatur dankt sie ihrem Ur-
sprung? Diese Fragen werden sicl mit Sicherheit nur beantworten
lassen, wemn es gelingt, Ubergangsexemplare von Ammocoetes zu
Petromyzon der genauen Untersuchung zu unterwerfen, und da-
bei wird es sich vielleicht herausstellen, dass die Bildung jenes eben
beschriebenen Lymphraumes in ursiichlicher Beziehung zur Abtrennung
dieser Abschnitte der Myotommusculatur steht. Es ist niimlich leicht
zn erkennen, dass eben so wie der Lymphraum auch diese Muscu-
latur in ibrer gesonderten Lage bei Amimocoetes fehlt. leh habe
bereits in der IX. Studie pag. 407 ff. einige Angaben iiber diesen
Muskel gemacht und seine Function vermuthungsweise in der Com-
pression der Leibeshohlenwandung und dadurch hervorgebrachte
Ausstiilpung des Penis gesueht. Ob das richtig ist, bedarf freilich
erst der Bestitigung. Da aber seine Abtrennung von den Myotomen
erst bei der Verwandlung und Geschlechtsreife eintrit, so ist wohl
a priori viel fiir diese Hypothese zu sagen, zumal die verschiedenen
Kiistchen und Fasern so gelagert sind, dass ihre gleichzeitige Con-
traction wie die eines circuldren SchlieBmuskels wirken muss.

Mittheitungen a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd, s. 19
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Was uns hier aber noch mehr interessirt, als dieser merkwiir-
dige Muskel, sind Arterien und Nerven, die, von der Aorta und deu
Spinalnerven kommend, den Lymphraum von beiden Seiten lier an
seiner breitesten Stelle durehsetzen.

Es ist bekannt, dass wie bei den tibrigen Vertebraten auch bei
Petromyzon aus der Aorta segmentale seitliche Arterien hervorgehen,
die sog. Vertebral-, Spinal- oder Parictal-Arterien. Diese Arte-
rien gehen zuniichst nahezu rechtwinkelig beiderseits ans der
Aorta ab, theilen sich aber bald danaech in einen dorsalen und ven-
tralen Ast. Beide Aste liegen in niichster Niihe der sensiblen Spinal-
nerven, die an ihnen entlang sowohl anfwiirts wie abwints steigen;
eine bestimmte Lagerung, etwa vor oder hinter der Arteric ist dem
Nervenbiindel nicht eigen (Taf. 15 Fig. 4 7. 4r¢.). Nieht weit von
der Arterie verliuft auch die gleichnamige Vene — wo man diese
heiden auf den Schnitten trifft, kann man mit Sieherheit auneh die
dorsalen Spinalnerven finden.

Wiihrend nun aber, z. B. bei den Selaehiern, ans dem Stamme
der Vertebralarterien aneh der Ast fiir die Nieren hervorgeht, sicht
man diesen bei Petromyzon vielmehr selbstindig ans der Aorta an
ihrer unteren Peripherie hervorgehen, nnd zwar nicht auf derselben
Hihe, sondern zwischen zwei Vertebralarterien. Es wiederholt sich
da etwas Ahnliches wie mit den ventralen und dorsalen Spinalnerven-
wurzeln, die anch immer alternirend, nie in derselben (Querebene
gefunden werden. Die dorsalen wie die ventralen Aste der Verte-
dhralarterien geben eine Anzahl von Zweigen znr Myotommuseulatur
ab, der dorsale Ast anBlerdem einen Zweig an das Centralnerven-
system.  Anf die Anastomosen, die sich ziemlich zahlreich auffinden
lagsen, will ich hier nicht weiter eingehen.

Natiirlich hiren die Niereniiste auf, sobald das Nierenparenchym
selbst anfhort: an den Schnitten, welehe hinter die Nierenausdeh-
nung fallen. hemerkt man keine aus der unteren Peripherie der
Aorta abgehenden Arterien mehr. Dagegen aber senden einige der
ventralen Zweige der cigentlichen Vertebralarterien sehr dentliche und
gut aunsgebildete Zweige quer durch jenen Lymphranm an die End-
absehnitte der Nierengiinge, wo dieselben in die Plenroperitoneal-
hishle mimden, ab, und diese Zweige sind es, derem ieh lier
Erwiibnung than muss (Taf. 15 Fig. 1 Sp.4rt.). Diese Arterien
durchsetzen den Liymphranm von oben nach unten; sie sind einge-
hiillt von einer schmalen Schieht Bindegewebe, welehes an verschic-
denen Stellen sehwarzbraunes Pigment zu hesitzen scheint. Ieh ziihle
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drei solehe Arterien, von denen die vorderen heiden ziemlich gerade
nach unten verlanfen, nur wenig nach hinten gerichtet sind, wiil-
rend dic dritte im Gegentheil erst cinen langen horizontalen Lauf
nach vorn macht und dann dureh den Lymphraum hindurch an
dic iiuBere Wandung der Dbereits sehr kleinen Leibesholile tritt.
Thre Abgangsstelle liegt mithin betriichtlich hinter ihvem Verbrei-
tungsbezirk.

Es scheint nicht moglich zu sein, diese Arterien als seriale
Homologa der NierengefiiBe aufzufassen, ich glanbe vielmehr. wir
liaben es mit besonderen Zweigen der ventralen Aste zu thun.
Immerhin bleibt diese Frage eine offene.

Ieh wende mich nun zu dem eigentlichen Thema dieses Ab-
sehnittes meiner Untersuchungen, zu der Darstellung der nervisen
Apparate dieses eigenthiimlichen Korpertheils. Zuniiehst will ich die
Verbreitung und Structur der daselbst befindlichen iiberaus zahlreichen
Ganglienzellen schildern.

Was die Ausdehnung des Gebietes anlangt, auf welehem ich bis
jetzt Ganglienzellen beobachten konnte, so erstreckt es sich vou der
Basis des Penis, wo derselbe schon halbkugelformig aus der Korper-
wand hervortritt, bis an Nierenausfiihrungsgiinge dielit am Ende der
letzten Nierencaniile (Taf. 13 Iig. 17, 1S, Taf. 14 Fig. 1—7 Sy.G1),
oder um mich in Zahlen auszndriicken: iiber ein Gebiet von ca.
160 Querselnitten, deren jeder die Dicke von 10 s misst. Diesc
Zellen sind also fiigliech nichit zn iibersehen. Es ist freilieh wahr,
dass sowohl an den Nierenausfithrungsgiingen, wo dieselben isolirt
verlaufen, wie auch an der Basis des Penis viele Schnitte ohue
Ganglienzellen gefunden werden; dafiir aber hat man zwischen
diesen beiden Extremen. also ctwa auf einer Strecke von 100 Quer-
schinitten, keinen einzigen, der nicht wenigstens 3—14 Ganglienzellen
getroffen hiitte, dagegen aber viele, wo man zwischen 30—10 findet.
Dic meisten liegen dicht unter den Afterflossenmuskeln, iiber den
Nierengiingen, ferner aulen von der parietalen Wand der Peritoneal-
hhle, wiederum den Muskeln angelagert: etwas weniger zahlreich
findet man sic in den Scheidewiinden zwischen den beiden Nieren-
giingen und zwischen Nierengang und Peritoncalhivhle.  Oberhalb
des Darmrobres sieht man nur selten eine, auf den iibrigen Theilen
seiner Peripherie habe ich iiberhaupt keine wahrgenommen. Dieser
Verbreitungshezitk der Ganglienzellen lisst sich leicht und bequem
anf Sagittalschnitten verificiren.

Uber die Structur der Ganglienzellen bin ich cinstweilen nur i

IER
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Stande eine annithernde Beschreibung zu geben, wie sic sich aus
Schaittpriiparaten, nicht aus Macerationspriiparaten gewinnen lisst. So
vermag ich vor der Hand also kein Gegenstiick zu den vortrefflichen
Untersuchungen Frrevn's zu geben, der uns diec Spinalganglien in so
umfassender und sorgfiltiger Weise kennen gelehrt hat. Indess ist es
hier auch weniger wichtig, das zu thun: worauf es hauptsiichlich
ankommt, ist, die Struetur der vorliegenden sympathischen Ganglien-
zellen mit der zu vergleichen, welche die Zellen der Spinalganglien
crkennen lassen, und da beide dicselbe technische Behandlung erfahren
haben, so wird der Befund immerhin die eine Frage entscheiden kinnen,
ob beide CGanglienzellenarten von einander abweielien oder nieht.

Es ist nun von Wichtigkeit festzustellen, dass ein wesentlicher
Unterschied zwischen beiden Zellenarten nieht nachgewicsen werden
kann, weder in der GriBe des Zellleibes noch des Kerns, weder in
der Beziehung der von den Zellen ausgehenden Nervenfasern, noch
in dem Vorhandensein und der Besehaffenheit ciner distineten Hiille.
Es mag vielleieht zugegeben werden, dass die Zellen der Spinal-
ganglien cine griflere Plasmafiille aufweisen (Taf. 15 Fig. S), als
die sympathischen, und dass die Ietzteren auch einen kleineren Kern
besitzen, doeli ist dies nicht auffallend, zumal wenn man sieh er-
innert, dass die Zellen der Spinalganglien von sehr versehiedener
GriBe sind, woriiber FrEUD sehr genane Mittheilungen gemacht hat,
die aueh auf Schuittpriipavaten nicht sehwer zu bestitigen sind.

Besonderes Interesse muss sich aber an die mit grifiter Deut-
lichkeit wahrmehmbare Hiille der sympathischen Ganglienzellen (Taf. 15
Fig. 5, 11—13 kuiipfen, da sie mit aller nnr wiinschenswerthen
Genanigkeit die Hiille nachahmt, welehe fiir die Zellen der Spinal-
ganglien so charakteristisch ist. leh muss bei dieser Gelegenheit
cine Angabc Freup’s berichtigen. Derselbe sagt L e pag. 105: »in
solchen [niimlich Sehrumpfungs-] Fiillen ist natiirlich die Kapsel der
Zelle besonders deutlieh zn sehen. Kerne in derselben sind selten.«
Oftenbar haben die Behandlung mit Goldehlorid und die vorher
erfordertichen Proeesse FrEup zu dieser nicht vichtigen Angabe
veranlasst. Bei der Behandlung mit Sublimat nnd Alkohol bleiben
sowohl die Membran, als aueh die in ihr liegenden hichst zahlreichen
Kerne mit groBter Deutlichkeit erhalten, und man kann bei grofien
Spinalganglienzellen mit Leiehtigkeit 10—20 Kerne in der Membran
ziihlen, wiihrend die Zahl der Kernc in der Membran der sympa-
thisehen Zcllen 6—14 betriigt. In der Structur und dem Verhiiltnis
zum Zellenleibe der Ganglien besteht indess kein Untersehied.
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Die Nervenfasern, welche aus den sympathischen Ganglienzellen
abgehen, erscheinen nicht anders, als die aus den Spinalganglicn
abgehenden. Sie sind schmal und, so weit es mir hat gelingen
wollen, sie in dem Gewirre von Gewebe zu erkeunen, mit deutlicher
Scheide verselien. Es ist aber nicht leicht, sie auch nur eine kleine
Strecke weit zu verfolgen, weil sie fast immer bedeckt und durclh-
krenzt werden von anderen Fasern, die unverhiiltnismiiBig breiter
sind, als die eben beschriebenen (Taf. 15 Iig. 5). Es ist dureh
Freup festgestellt worden, dass es auBer den von den Ganglien-
zellen abgehenden Nervenfasern in jedem dorsalen Spinalnerven auch
sog. durchgehende Fasern giebt, die direct aus dem Riickenmarke
stammen und sich dem sensiblen Nerven beimischen. Freup sagt
von ihnen 1. e. pag. 115: »Dic durchtretenden Fasern sind von selr
verschiedener Stirke. In den meisten Wurzeln begegnet man 1—1
sehr breiten Fasern, welche ein besonders giinstiges Object zur De-
monstration der durchgehenden Fasern geben und ihrer Breite wegen
auf der Pia mater und im Rickenmark kenntlich bleiben. Sie sind
weniger dick als breit, bandfirmig, oft feingekirnt, mit zahlreichen
kleinen randstindigen Kernen besetzt und fiirben sich intensiver als
andere Nervenfasern. Sie sind hreiter, als die Fasern der vorderen
Wurzeln. Die groBiere Zahl der Fasern niimlich der durehtreten-
den] ist schmiiler und drehrund; von solcher Art sind auel die
Zellenfasern oder Fortsitze der Spinalganglienzellen.« Es ist mir
der Gedanke gekommen, ol vielleicht dic iiberaus breiten Fasern
des sympathischen Geflecht mit diesen breiten durchgehenden Fa-
sern irgend etwas zu thun haben konnten, und es wire vielleicht
der Miihe werth, darauf hin diese Gebilde zu untersuchen, wie sie
denn iiberhaupt eine histologische Bearbeitung in mechr als einer
Beziehung sehr zu verdienen scheinen. Es ist indessen wohl wahr-
scheinlicher, die groBlen, cylindrischen, breiten Fasern nicht mit
diesen von Frrup beschriebenen sensiblen Ifasern in Beziehung zu
bringen, vielmebr sie fiir Abkommlinge der vorderen Spinalnerven
zu halten, denn sic scheinen an mehr als einer Stelle in directem
Zusammenhange mit Spinalnerven zu stehen (Taf. 15 Fig. 1 sp..V).

Um diesen Zusammenhang nachzuweisen, muss man sowohl
Sagittal- wie Querschnitte zu Rathe ziehen. Keines dieser Systeme
fir sich allein kann dariiber vollkommenen Aufschluss geben. Auf
Querschnitten bemerkt man, wie von den ventralen Asten der sen-
siblen eben so wie der motorischen Nerven. welche hinter den Nie-
rencaniilen gelegen sind, dicke Iaserbiindel sich abzweigen, den
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oben heschriebenen Lympliraum in derselben Weise schrig dureh-
setzen, wie cs vorliin von den Arterien angegelhen ward, um dann
mit breiter Angatzstelle an die Afterflossenmuskeln zu gelangen und
sich in theils gestreckten, theils gewunndenen, oft deutliehe Theilungen
anfweisenden Bahnen zwischen die Musculatur, die Nierenginge, die
Peritonealwandung ete. zun vertheilen. Da aber auf Querschnitten
diese Striinge, wo sie durch den Lymphranm hindurchtreten, sehr
leicht zerreifien, der Querschnitt aunch selten den ganzen Strang
durchschneidet, so ist es sehr empfehlenswerth den Befund aunf Sa-
gittalschnitten zu vervollstiindigen. Man gewahlrt dann, dass sowohl
sensible wie motorische Spinalnerven an dem sympathischen Geflecht
Theil nehmen und erkennt, dass die gewaltigcen breiten Fasern
wolll von den letzteren stammen, dagegen die Ganglienzellen mit
iliren schmaleren Fasern den sensiblen Spinalnerven ihren Ursprung
danken. TIun letzterer Beziehung ist es wichtig, festzustellen, dass
Ganglienzellen sich mitten anf dem Launfe des ventralen Astes der
sensiblen Fasern cingeschaltet finden (Taf. 15 Fig. 14), ja, dass sie
sich sogar in mehrfacher Zall an der nahezu ventralen Seite der
Peritonealwandung auffinden lassen, wo bereits sensible nnd mo-
torische Fasern sich durchkreuzen, also im Kleinen das Bild wieder-
holen, welehes das sympathisehe Geflecht im GroBen bietet. Es ist
nicht uninteregsant, dass sieh an einem solchen durchaus ventral gele-
genen Theil cines sensiblen Nerven nicht nur gewdhnliche Ganglien-
zellen finden, sondern auch solche, welehe drei bis vier groBe, deut-
liclie Kerne enthalten (Taf. 15 Fig. 6, — offenbar einer Zelle entspre-
chend, die im Begriff ist, Tochterzellen aus sich hervorgehen zu lassen.
An anderen Stellen sicht man mitten in einem bindegewebigen Septun:,
welches den Lymphraum durchsetzt, ganz kleine Ganglienzellen, die
an GroBe kaum die Blutkorperchen iibertreffen.  Auf Sagittalschnitten
ist es dann auch sehr leicht, die groBien motorischen Fasern in be-
triichtlicher Ausdelnung zu verfolgen, ihre gelegentlichen Theilungen
festzustellen und zu constatiren, dass ihr Durchmesser oft den der
Vertebralarterieniiste ibertritft. Hat man einmal diese Fasern in
der fliichenhaften Angdchnung gesehen, so erkennt man sie anch leicht
wieder auf den Querschnitten, wo man erst versucht ist, sie ihrer
GrgBe halber fiir durchschnittene Blutgefiiie zu halten.

Teh Lexchriinke mich einstweilen auf diese Angaben, michte aber
nicht unterlassen, darauf hinzaweisen, ein wic glinzendes Material
dieses sympathische Nervengeflecht fiir den Histologen darstellt, und
wie es gewiss ciner macerirenden Untersuchung gelingen wird, die
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bier gegebenen, mehr topographisch-anatomischen Angaben anf das
Wesentlichste zu vervollstindigen.

Das Vorstehende bezieht sich, wie ich schon ohen sagte, aus-
schlieBlich aunf geschlechtsreife Letromyzon-Minnchen, dic in der
Peritonealhihle Milliarden von Spermatozoen erkennen lassen. also
noch nicht in die Involutionsperiode eingetreten sind, in welcher dic
Gewebe einer allmiihlichen Entartung verfallen.

Es wird nun wichtig sein, hiermit zu vergleichen, was sich hei
ausgewachsenen Ammocoetes findet und danach weiter riickwiirts zu
gehen, um iiber den Zeitpunkt und die Modi der Entstehung dieses
ganzen sympathiselien Geflechts ins Klare zu kommen.

Zuvirderst bedarf es wiederum einer topographisch-anatomischen
Schildernng der Verhiltnisse, die sich wm After, Nierengiinge und
Leiheshohble finden — Verhiltnisse, die in auffallender Weise von
denen, die ich oben von Petromyzon geschildert habe, abweichen.

Wiihrend man niimlich bei Petromyzon hinter dem After die
Geschlechtsoffnung trifft, die, ohne Vermittelung leitender Giinge, dic
Geschlechtsproducte, welehe frei in der Leibeshihle sich finden, nach
aullen entleert, begegnet man nichts dergleichen selbst bei dem aus-
gewachsenen Ammnocoetes.  Erinnern wir uns aber, dass dureh den
cinem Porus abdominalis gleichwerthigen Penis des Pefromyzon anch
dic Nierenproducte nach auflen gefiihrt werden konnten, da die
Nierenausfiihrgiinge in die verengerte Peritonealwandung so weit hin-
ten einmiindeten, dass cin Querschnitt dureh diese Korperregion noch
nicht die Hinterwand des Afters traf — so werden wir fragen
miissen, wic denn die Nierengiinge sich bei Ammocoetes verhalten?
Dic Antwort ist anffallend genung: bei Ammocoetes hesteht eine Cloake,
d. h. die Nicrengéinge miinden nicht in die Peritoneaththle, sondern
in den Afterdarm. Wihrend es also hei Pefromyzon cine Anal- und
cine Urogenitalspalte giebt, zeigt dmmocoetes nur eine Uro-Anal-
spalte! — gar keine Genitalspalte (Taf. 13 Fig. 1—11).

Oben ward ferner ein grofier Lymphraum beschrieben, welcher

! In seinem » Lehrbueh der Entwicklungsgesehichte« pag. 266 sagt O. Hurt-
wic, dass die Ansmiindung des Urnierenganges an dem Bauchporus der Petro-
myzonten sich als ein Rest urspriinglicherer Zustinde ecrhalten habe.
Durch die hier geschilderten Verhiiltnisse bei Admmococtes liisst sich eine solehe
Auffassung nicht aufreeht halten, denn Admmocoetes zeigt die Urnierengiinge in
Verbindung mit dem Enddarm; erst bei der Verwandlung 15st sich dieser Zu-
sammenhang und bildet sich der Porus abdominalis aus. Welche physiologi-
schen Motive diese Veriinderung herbeifiihren, bedarf wohl erst weiterer Be-
obachtungen.
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die gesammten Eingeweide, incl. die Peritonealhdhle wmgab, und
sogar den grolien Afterflossenmuskel einschloss. Von diesem Lymph-
rawm ist bei cmmocoefes nichts zu sehen, es sei denn wir betrachten
ein aus der groBen Analvene nach wnten steigendes und sich zu un-
regelmiiligen Blutriiumen erweiterndes Geféli als den Anfang dieses
Lymphraumes. Von dem Afterflossenmuskel ist ebenfalls nichts zu
sehen, wiithrend die beiden Afterlappen, welche ieli als Reste einer
Beckentlosse aunfgefasst habe, in betriichtlicher Ausdehnung bestehen.
Der Afterdarm wird bei Anmnocoetes eben so wie hei Petromyzon
in seiner Lage erhalten dureh ein von faserigem Bindegewebe gebil-
detes, von der groBlen centralen Vene herabsteigendes Septum, welches
den Darm umgiebt und ihn unten an die Korperwand befestigt. Zu
beiden Seiten dieses Septum findet sich der ganze Raum zwisehen
ilm und der Myotommuskulatur, ja zwischen dieser und der Leibes-
wand dureh groBmasechiges hyalines Zellgewebe ausgefiillt, das auch
auf der dorsalen Korperhilfte alle iibrigen Organe umgiebt. Dieses
Zellgewebe zeigt ziemlich groBe, scheibenformige, runde Kerne, die
man am chesten wohl mit kleinen Ganglienkernen vergleichen kinnte.
Je jiinger der _Ammocoetes ist, um so mehr kornigen und vacuolen-
reichen Inhalt hat dies Zellgewebe, wihrend es bei ausgewachsenen
nur selten ein Gerinnsel in seinen groBien Maschen erkennen liisst.
Alle Nerven, alle Blutgefiilie sind von demselben dicht umgeben.
Wie verhalten sich nun bei diesen, in so wesentlichen Beziehun-
gen von den Zustinden des Pefromyzorn abweiehenden Verhéltnissen
des Ammocoetes die Nerven? Iinden sich bereits jene sympathischen
Ganglienzellen? Finden sich die colossalen motorisehen Fasern?
Dem oberfliichlichen Besehauer ersclieint es, als sei von alledem
bei Ammocoetes noeh niehts vorhanden. Querschnitte, auf denen man
mit einem Sehlage 20 durchselmittene Ganglienzellen sieht, Lings-
schnitte, auf welchen Nervenfagsern liigen, die einen groBeren Durch-
messer als Vertebralarterien darbéten — niehts wird davon gefunden.
Der sorgfiiltigere Beobachter findet aber hald in dem Septun,
welehes den Afterdarm an die groBe centrale Vene leftet, verein-
zelte Zellen, die unzweifelhaft Ganglienzellen vorstellen (Tatf. 13
Fig. 5—8 Sy.G1). Selten liegen zwei dieser Zellen neben einander,
nieist sind sie durch die Striinge des Septum betriiehtlich von einan-
der gesehieden. In der Grofie sind sie von Spinalganglienzellen in
demselben Verhiltnis oder noch mehr verschieden, als die sympa-
thischen Zellen des Pefromyzon von seinen Spinalganglienzellen es
sind.  Was gje Frage nach ciner eigenen Membran betrifft, so exi-
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stirt eine xolehe ohme Zweifel, und immer erkennt man mit groBter
Deutlichkeit an dieser Membran wenigstens cinen, oft genug aber
zwei bis drei Kerne. Freilich besitzen die Spinalganglienzellen des
ausgewachsenen dmmococtes schon eben so deutliche, mit einer grofien
Zahl von Kernen ausgestattete Membranen, und in dieser Beziechung
weichen unzweifelhaft die sympathischen Ganglienzellen des Ammo-
coetes wesentlich von denen des Petromyzon ab (Taf. 15 Fig. 12, 13).
Aber keinesfalls “darf man sie als membranlos bezeichnen. Keine
cinzige habe ich beobachtet, an der nicht ein deutlicher Kern der
Membran zu erkennen gewesen wiire.

Solehe sympathische Ganglienzellen habe ich nun sowohl iiber
der Afterwandung, wie an den Verbindungsstellen zwischen Darm
und Nierenausfithrungsgiingen getunden. Sie sind an dieser ganzen
Strecke weder selten noch hiiufig. Man findet sie aber aunch, wenn
ich mich nicht tiusche, noch weiter am Darm hinauf im Innern der-
jenigen DBildung, welche die Spiralklappe des Selachicrdarmes re-
prisentirt. Dort befinden sich manchmal ihnliche Zellen sogar in
grofleren Gruppen, d. h. hinter cinander gelagert, in der Niihe des
Darmepithels, mitunter erkennt man auch einzelne mitten in dem
arenchym der eingewucherten Mesodermmasse zwischen den Zellen
derselben und den Blutkirperchen, ja auch auBen auf der den Darm
umgebenden Bindegewebshiille habe ich sie vereinzelt wahrgenommen.
Sie firben sich hier freilich weniger intensiv als in der Aftergegend,
auch wird es nicht so leicht, an ilmen eine Membran mit Kernen
zn beobachten: ich glaube aber doch behaupten zu diirfen, dass cine
solche besteht, und habe fast immer neben oder tiber dem cigent-
lichen Kern der Ganglienzelle einen zweiten Kern angetroffen, den
ich der Hiille zuschreibe.

Die Nervenfasern zu erkemnen ist mir noeh schwerer geworden,
als die Ganglienzellen aufzufinden. Es scheint mir aber, dass
gewisse Fasern, welche sich quer dureh die Bindegewebsfasern des
Septum hindureh erstrecken und sich verzweigen, wohl als Nerven-
fasern angesprochen werden diirften (Taf. 15 Fig. 3), wiewohl es mir
nicht gelungen ist, ihren Zusammenhang mit Spinalnerven nachzu-
weisen. Spinalnerven sieht man hier und da dureh das hyaline Zell-
gewebe hindurchgehen, aber da sie moch sehr diinn sind und sich
sehr schlecht firben, so ist es mir nicht gelungen, sic auf Quer-
schnitten in ihrem Laufe zu verfolgen.

Bei halberwachsenen Ammocoetes verhilt es sich durchaus ihn-
lich. Die Ganglienzellen finden sich in iihnlicher Lagerung, jede
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mit einer Membran und einem Kern in derselben, auBer ihrem eigenen
grifleren Kerne.

Uber noch jiingere Stadien bin ich nicht im Stande, bestimmte
Angaben zu machen. Die zu meiner Verfiigung stehenden Sclhmitte
von 3 Centimeter langen .dmmocoetes sind nieht fein genug, und
hei aus dem Li geziichteten Larven vermag ich fir diese Fragen
keinen Gewinn zu ziehen.

Das Vorsteliende weicht nun in sehr wesentlicher Beziehung von
dem ab, was Jurix iiber seine Entdeckung des Sympathicus beriehtet.
Zwar hat er nur iiber “Ammococtes, nicht iiber Petromyzon gearbeitet,
und ans der obigen Schilderung geht hervor, dass die Untersehiede
nicht nur graduelle, sondern zum Theil essentielle sind. So itber
die Beziehung des Darmes zu den Nierengiingen, der letzteren zur
Peritonealhihle ete.

Immerhin muss ich es bestimmt aussprechen, dass es mir weder
bei Ammocoetes noch bei Petromyzon gelungen ist, die von Jurin
als oberfliehliche sympathisehe Ganglien bezeichneten Kor-
per zu entdecken. Dies kann durchaus meine Schuld, resp. die
Schnld meiner Priiparate sein.  Indessen kann ich ein Bedenken
nicht unterdriicken. Es ist mir gelungen, die Ganglienzellen iiber
dem Afterdarm und in der Nithe der Nierengiinge zu finden — ja
ich bin zuversichtlich iber ihve Structur, besonders was das Vor-
handensein einer Mille und eines resp. zweier Kerne in derselben
anlangt. Juriy leugnet diese Hiille und ihre Kerne: haben wir etwa
Verschicdenes vor Augen gehabt? Dieselben Ganglienzellen, welche
hei Ammocoetes iiber dem Afterdarm liegen und nur einen oder
liichstens zwei Hilllenkerne zeigen, finden sich in sehr viel griBerer
Gestalt mit zahlreichen Kernen in einer itberaus dentlich wahrnehm-
baren doppelt-contourirten Hiillmembran hei Petromyzon , und lassen
keinerlei andere als nur graduelle Verschiedenheiten von den Zellen
der Spinalganglien erkennen.  Nach Jurnix sollen die tiefen sym-
pathischen Ganglienzellen durchaus dieselbe Structur aunfweisen, wie
die oberflichlichen; es ist somit erlaubt zu vermuthen, dass die letz-
teren dann auch dieselben Veriinderungen durchzumachen haben wer-
den, wie die ersteren. Aber anch hei Petromyzon ist es mir nicht ge-
lungen, auweh nur eine Spur dieser oberfliichlichen Ganglienreihe zu
finden, withrend es ein Leichtesist, jene Ganglienmasse zwischen Darm
und Uroperitonealraum zu finden. Sollten diese Ganglien bei Ammo-
coetes angelegt werden, um nachher bei Petromyzon zu verschwinden?
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Ferner: so weit unsere bisherigen Kenntunisse iiber den Ursprung
der sympathischen Ganglien, z. B. bei Selachiern gehen, nehmen
wir fiir erwiesen an, dass sic einer Abspaltung von den Spinal-
ganglien ihren Ursprung danken; die Angaben BALrovrr’'s und ONoDI'S
kaun ich mach eigenen Untersuchungen durchauns bestitigen. Wir
sind zweifelhafter iiber die Ilerkunft der visceralen sympathischen
Ganglien. Sind aber die sympathischen Ganglien ecin aussehlieli-
liches Produet der Spinalganglien, wic kommt es, dass JuLin ober-
flichliche sympathische Ganglien nicht nur im Zusammenhang mit
den dorsalen Spinalnerven sondern auch mit den ventralen findet?
Wolier stammen dann diese letzteren? Bekanntlich findet man aunf
dem ganzen Verlaufe der aus den ventralen Wurzeln hervorgehenden
motorischen Nervenfasern keine Ganglienzellen. und wenn man derlei
an den friihesten Stadien der Selachier dicht an ihrer Anstrittsstelle
walirzunehmen geglaubt hat, so ist dic Bedeutung dieser Zellen noch
keineswegs festgestellt!. Jorix legt betriichtliches Gewieht auf seine

I Tch habe mich eingehend it den Fragen der Nerveucentstehung bei Sc-
lachiern Deschiiftigt und dabei eben sowohl die motorischen wie die sensiblen
Wurzeln beriicksichtigt, anch die Intstehung der sympathischen Ganglien und
des Grenzstranges in den Kreis meiner Untersuchungen gezogen. Die Ergeb-
nisse derselben gedenke ich in extenso spiter mitzutheilen. Hier mochte ich
nur aussprechen, dass ich nicht im Stande war, die Betheiligung der motorischen
Nerven an dem Aufban der sympathischen Ganglien zn beobachten, vielmchy
eine solche so weit in Abrede stellen muss, als daran gedacht werden kinnte,
dass auch die motorischen Nerven Ganglienzellen in die sympathischen Ganglicn
lieferten. Was Vax Wwne kiirztich als Ganglien der ventralen Wurzeln he-
schrieben hat, kinunte vielleicht so gedeutet werden, allein, so weit ich schen
kann, fehlt ein entscheidendes Kriterinm zur Beurtheilung der Natur und Iler-
kunft dieser anscheinenden Ganglien. Denn, obschon ich sehr geneigt bin, den
Eintritt von Medullarzellen in die ventralen Wurzeln zuzugeben, so kann ich doch
BaLrour und seinen Nachfolgern nicht Recht geben, die ohne Weiteres dic
spindelformigen Zellen, welche frithzeitig den hervorwachsenden ventralen Ner-
ven sich an- und einlagern, fiir Nervenzellen halten. Ich bin im Gegentheil ge-
neigt, diese spindelformigen Zellen mit His n. A. fiir Mesodermelemente anzu-
schen.  Aber anBer diesen spindelférmigen Zellen begeben sich aus dem
Medullarrohre Zellen in die ventralen Wurzeln, wie ich aus einer Anzahl von
Priiparaten von Pristiurus, Seyllium, DMustelus, Torpedo und Ruje entnchume.
Was diese Zellen fiir den Aufbau des Nerven bedcuten, habe ich bislang niclit
festzustellen vermocht. Es ist nicht undenkbar, dass aus thnen die Neurogha-
scheide sich aufbant, die neueren Forschungen zufolge die Nervenfasern umgeben
soll.  Dass aber aueh unzweifelhafte Ganglienzellen sieh im motorischen Nerven
vorfinden, beweisen die Befunde am Oculomotorins, der, wie ich den nenerdings
noch von Iis geltend gemachten Zweifeln (Die morphologische Betrachtung
der Kopfuerven. in: Arch. Anat. Phys. Anat. Abth. 1857. pag. 421) gegeniiber
festhalten muss, eigene Ganglien bildet. Diese Ganglien entstehen erst am
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Entdeckung der mit den motorischen Nerven in Zusanmenhang stehen-
den sympathischen Ganglien und glaubt dadureh bewiesen zu haben,
dass cine dhuliche Trennung der beiden Kategorien von Nervenfasern
fiir das sympathische System bestehe, wie fiir das spinale. Dass es
zu einer solchien Scheidung der motorischen Ganglien gar nicht be-
diirfe, seheint er iiberselien zu haben. Also woher die Ganglien der
motorischen Nerven? Juriy sagt selbst 1. e. pag. 201: »L'é¢tude du
développement démontrera si réellement ces plexus nerveux viseé-
raux naissent d’'une facon indépendante du systéme central, eomme
le soutient ONobI,« seheint also zn bezweifeln, dass die viseeralen
Ganglienzellen cinen anderen Ursprung haben, als die des Grenz-
stranges. Wenn aber doch, wie Jurin ansdriicklich und mit beson-
derem Nachdruck hervorhebt, kein Grenzstrang existirt — wesshalh
JurLix denn auch hehauptet, »il est ¢vident que la disposition dn sy-
stéme nerveux sympathique. réalisée chez I'Ammococtes, est une dis-
position primordiale« —, wie kommen dann die sympathischen
Ganglien an die ventralen Wwrzeln? Es wiire denkbar, dass jedes
sympathische Ganglion, das nach der Weise derjenigen der Selachier
sich von den Spinalganglien abtrenne — wobei freilich niemals
eine Continuititstrennung  stattfindet, da die betreffenden’ Zellen
dureh ausgezogene Nervenfasern ihre Verbindung mit den Spinal-
ganglien festhalten — sieh nochmals trenne, und die eine Portion
in den Bereich der motorischen Fasern gerathe, aber es bliebe

Oculomotorius, nachdem derselbe sich schon mit seiner Terminalplatte an die
Muskelzellen der vordersten Kopfhihle angeschmiegt hat, und es ist sehr cha-
rakteristisch, dass sie an dem Nerven entlang zu wandern scheinen. DMan
findet solclier Ganglien eine ganze Reihe an Embryonen, die etwa dem BAL-
rour’schen Stadium N w. ff. entsprechen. Am deutlichsten zeigt sich das bei
den Embryonen von Mustelus und Raja, aber auch Seyllium, Pristiwrus und Tor-
pedo zeigen sie. Ich werde dariiber ausfiihrlich an anderer Stelle handeln. Diese
Ganglien fiir »sympathische« zu erkliren, hat keinen Sinn, denn die sympathisehen
Ganglien der Selachier sind zweifellos Theilstiicke der Spinalganglien und stehen
offenbar urspriinglich zu den groBen Gefiilen des Korpers in functionellen Be-
zichungen (vgl. auch His a. a. 0. pag. 413). TLben so wenig darf man diese
Ganglien des Oculomotorius mit dem Ganglion ciliare verwechseln, welehes un-
zweifelhaft als vorderstes Hirnganglion entsteht und sich an das Ectoderm an-
legt, wie alle iibrigen Hirnganglien. Auch auf dem Verlaufe des Trochlearis
habe ich eine voriibergehende Ganglienbildung constatiren konnen. Diese Gan-
glienbildung des Oculomotorins und Trochlearis ohne Weiteres mit den suppo-
nirten Ganglien der motorischen Spinalnervenwurzeln auf eine Stufe zu stellen,
wie es VAN WiHe versucht, scheint mir indessen nicht gerechtfertigt — die
Sonderstellung der Augenmuskelnerven wird im Gegentheil dadureh eher noch
stiirker betont. Doch dariiber an anderer Stelle mehr.
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dann doeh walrscheinlich, dass die verbindenden Fasgern erhalten
wiirden, und es wiire selbst dann noch sehwer zu begreifen, wie die
motorizchen Fasern sich mit den dem urspriinglichen sensiblen Gan-
glion entnommenen Ganglienzellen verbinden.

Das Vorstehende hatte ich wiihrend eines Sommeranfenthaltes
in den kiirnthnerischen Alpen niedergeschrieben, als mir von Neapel
dic Nummern 257 und 258 des 10. Jahrganges des Zoologischen
Anzeigers zugesandt wurden, in welchen Ep. vaAN BENEDEN unter
dem Titel »Les Tuniciers sont-ils des Poissons dégénérés? Quel-
ques mots de réponse & DonHrRN« von Neuem dieselben Argumente
zusammenstellt, die schon in den »Rechereches sur la morphologic
des Tuniciers« par E. vax Bexepex & Cun. Juniy und in den
oben ecitirten vorldnfigen Mittheilungen JurLiN's ausfiihrlich dargelegt
und von mir in der XIL und in der vorliegenden XIII. Studic de-
taillirt bekimpft resp. widerlegt worden sind. DBei meiner Riickkehr
nach Neapel fand ich dann die ausfiihrlichere Arbeit JurLin’s vor!.

Was zuniichst letztere betrifft, so bietet sie im Allgemeinen wenig
melir, als was schon in den vorlidufigen Mittheilungen enthalten war,
iiber dic oben bereits meinerseits gehandelt ist, zumal der groBite
Theil dieser letzteren wirtlich in der ausfiithrlicheren Arbeit JULIN's
abgedruckt ist. Wesentlich neu ist nur ein Abschnitt iiber das Ar-
terien- und Venensystem, eben so wie iiber dic Spinalnerven des
Ammocoetes, was uns aber hier nicht zu beschiiftigen braucht, nnd eine
teihe ziemlich schematischer Abbildungen auf Taf. 21—23, welehe die
Angaben des Textes zu erhiirten bestimmt sind.

Indessen will ich doeh noeh eimmal, mit der Feder in der Hand
und Seite fiir Seite, auch diese letzte Arbeit JuLin’s durehgehen und
dicjenigen Bemerkungen hier niederlegen, welehe in den obigen LEr-
irterungen nieht bereits vorweggenommen sind.

Dabei stofe ieh 1. ¢. pag. 779 auf diec AuBerung: »Je ne terminerai
pas ce chapitre sans insister tout particuliérement sur la disposition
ct l'origine, que jai mentionnées, des artéres nourricicres du corps
thyroide, ces faits ayant une grande importance an point de vue de
la signification morphologigque de cet organe.«

Dlese AuBerung ist darum wesentlich, weil Juriy lier dic von

1 Recherches sur appareil vaseulaire et le systéme nervenx périphérique
de I'Ammococtes {Petromyzon Planeri). in: Arcl. Biol. Tome 7. pag. 759 902,

Taf, 21—23
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ihm beschriebeuen Thyreoidarterien »des artéres nourriciéres « nennt,
also nieht bedacht hat, dass Zweige der Branchialarterien, bevor sie
nieht den Lauf durch die Kiemenblittehen gemacht haben, nieht
Nutritionsarterien der Thyreoidea werden kionnen. Auf Taf. 23 Fig. |
werden diese »artéres nourricieres du corps thyroide« wirklieh ab-
gebildet. Es ist da niimlich ein Querselmitt gezeichnet worden, fiir
dessen Verstiindnis 1. e. pag. 897 bemerkt wird: »Coupe transversale
pratiquée an nivean du 4°¢ ganglion spinal, dans la région branchiale.
Nous avons en réalité réuni sur cette figure, plusieurs eoupes voisines,
de sorte que cette image est la combinaison d'une dizaine de coupes
voisines, afin d'indiquer dans toute leur étendue le trajet des vaisseaux
et des nerfs.c

leh wiederhole noeh einmal: Ein Gefil, wie es diese Ab-
bildung mit den Buchstaben 4. 7. (Art. thyreoidea) bringt,
existirt nicht, nmnd kein Befund anf Quer- oder Liings-
sehnitten, wenn dieselben gut ausgefiihrt sind, kann
dazu herechtigen, eine solehe Abbildung zu geben. Weder
geht eine solche Arterie aus den primiren Branchialarterien nach
witen ab, noch tritt sie in die Thyreoidea an der Stelle ein, wo
JuriN e deutliches Lumen in einer Weise zeichnet, als sctze es
sich in das Parenchym der Thyreoidea hinein fort. Wenn aber nicht
cine einzige solche Thyreoidealarterie existirt, so existiren noch
weniger fiinf derselben, und darum heweisen diese vermeintlichen
Arterien ganz und gar nichts fiir die metamerische Vascularisation
der Thyreoidea.

Die wirklich bestehende Art. thyreoidea, niimlich den Ast der
Jranchialvene des vierten Kiemenbogens, welehen ich auf Taf. 11
Iig. 1—4 in Lings- und Querschnitten abgebildet und pag. 258 be-
seliriehen habe, hat Jurix auch auf der eben besprochenen Abbil-
dung mit keinem Striche angedeutet, sic also offenbar iiberschen.

Auf pag. 779 seiner letzten Arbeit fiihrt Juriny dann fort: »Les
seuls renseignements que nous possédions jusqu’a ce jour, eoncernant
les arteres thyroidiennes, nous les devions & Donrx, qui, dans sa VIII®
¢tude dit gque Porgane thyroide regoit son sang arteriel d’une seule paire
dartéres qu'il mentionne dés le début du développement.« Junin fithrt
daun Worte von mir an, welche indess mit keiner Silbe von der Erniih-
rang der Thyreoidea handeln, sondern nur das sehr wichtige Faetum
hesehreiben, das auch auf pag. 245 dieser Studie von Neuem heschrie-
ben worden ist, niimlich die wrspritugliche Ausbildung des der Spritz-
locharterie homologen vordersten Arterienbogens, und seinen Verlauf.
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Es heiBt weiter auf pag. 780 beziiglich dieses von mir beschrie-
benen GefiiBes: »En outre, si toutefois je comprends bien lidée ex-
primée par DonrN, ee ne sont pas ces vaisseaux (ui améneraient le
sang artériel [?] dans les lamelles branchiales portées plus tard, ehez
I Ammocoetes, par la premiére lame branchiale; mais le sang artériel
serait amené par une artére branchiale secondaire fournie par cha-
cnne des artéres branchiales primaires et située dans la premicre
lame branchiale, en arriére de la branche terminale correspondante
de Tartére branchiale primaire. Il en résulte que chez I Ammococtes.
si Popinion de DonRrx est exacte, nous devrions trouver en avant de
la premicre fente branchiale deux artéres, eomme nous trouvons, chez
les Sélaciens, deux artéres en avant de la fente hyobranchiale: 1une
de ces artéres, antérienre par rapport a l'autre, constituerait la ter-
minaison de lartére Dbranchiale primaire du méme coté et serait
homologne & lartére thyroidéo-mandibulaire des Sélaciens; l'autre,
postéricure, constitnerait l'artére branchiale secondaire de la 17 lame
branchiale et serait homologue & I’artére hyoidienne des Sélaciens.
Cette mani¢re de voir est en désaccord avee mes observations: je
n'ai constaté, chez I' Ammocoetes, en avant de la 1° fente braunchiale.
(quune seule artére émanant de l'artére branchiale primaire« cte. ete.

Jurix hat eben nur den ausgewachsenen Ammocoetes untersneht,
und, iiberzeugt davon, dass weder meine Ableitung der Pseudobranchial-
rinne ans der entsprechenden Spritzloehtasche richtig sei, noch dass
iiberhaupt ein vorderes Kiementaschenpaar existire, trotzdem auch
Scorr dasselbe beschrieb, hat er nicht hedacht, dass wenn cine
Kiementasche zun Grunde geht oder zu anderen Funetionen berufen
wird, aueh der zu ihr gehirige Branchialbogen abortirt, hat also den
am Erwachsenen sich findenden ersten Branchialbogen bona fide
mit dem von mir an der jingsten Larve Dbeschriebenen Gefil iden-
tificirt.

Teh wende mich nun zu den Angaben iiber die Nerven des
Ammocoefes, welche die ausfiihrlichere Sehrift JuLix's bringt. Der
Verlauf des Facialis wird pag. 820 ff. ahgehandelt, und fast mit den-
selben Worten, wie in der vorliinfigen Mittheilang. Nur auf pag. 523
bemerkt JuLiN: »FURBRINGER, WIEDERSHEIM et AULBORN soutiennent
que le nerf facial des Cyclostomes est exelusivement sensible. 1l
m'a ¢t¢é impossible de pomrsuivre jusque dans leurs dernicres ter-
minaisons les fins filets nerveux émanant des rameaux prétrématique
et posttrématique du facial, chez ' Ammocoetes; mais il me parait
hors de doute que ces filets nerveux doivent étre les uns sensibles
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et les autres motenrs, les filets moteurs se terminant dans les museles
branchiaux, avec lesquels ils se trouvent en rapport. Je erois que
I'opinion exprimée par FURBRINGER cte., sur la nature exclusivement
sensible du nerf facial des Cyclostomes, n'est nullement démontrée;
aucun fait ne s'oppose a ee que l'on admette que ce nerf est & la
fois sensible et moteur, comme c'est le cas chez les Sélaciens.« Iech
michte hierzu bemerken, dass auch meiner Meinung nach die oben
angefiihrten Auntoren nicht im Rechte sind, den IFacialis des Ammo-
coetes fiir einen aussehlieBlich sensiblen Nerven zu erkliiren, er ist
sicherlich gemischt, wie bei den Selachiern. Jene Autoren haben
die Muskeliiste nicht gekannt, die Junix richtig beschrieben hat (mit
Ausnahme des sog. R. posttrematicus, der auf solchen Namen weder
durch seinen Verlauf noch durch seine sonstigen Eigenschaften An-
spruch hat); Jurix aber irrt, wenn er sich bereehtigt glaubt, diesen
Muskeliisten nun seinerseits péle-méle auch sensible Fasern beigemischt
sein zu lassen: den ausschlieBlich sensiblen Ast hat er nieht geselen:
er geht, wie oben beschrieben ist pag. 248), in miichtigem Stamme
an dic Hant, homolog dem Mandibularis externus der Selachier, viel-
leicht der Chorda tympani der hiheren Vertebraten.

Es folgt nun bei JuLix ein Abschnitt »Comparaison avec le nerf
facial des Sélaciens«. Juriy erwiihnt darin, dass aus dem Facialis
»du eoté dorsale, zufolge den bisherigen Forschungen, entspringen:
»1° 1e merf ophthalmique superficiel, 2° le nerf buccal.
Ces deux nerfs paraissent Ctre exclusivement sensibles: vax WHE
pense méme que la branche ophthalmique superficiclle et le ramean
buccal ne sont en réalité, ¢u'un seul nerf divis¢ dichotomigquement.
Ce nerf, primitivement unique, est homologue, dans mon idée, & la
portion terminale du nerf tacial de 1'-Ammococtes, a partiv du point
d'émergence du Ramean postérieur.c

Ob diese Hypothese vax Wung's cine besonders begriindete
sei, lasse ich einstweilen dahingestellt: wer den Nervus bucecalis
und ophthalmicus superficialis in ihrer Entstechung verfolgt hat,
wird die vax Wung'sehe Deutung fiir gezwungen halten und lieber
abwarten, dass weitere Forschungen iiber die Urgeschichte des
Wirbelthierkopfes diese beiden Nerven besser verstehen lehren. Auf
Grund solcher Hypothese sie beide mit dem einen Nervenast des
Ammocoetes zu homologisiren, scheint mir nieht zuliissig. Vielmehr
will mir scheinen, dass der N. ophthalmicus des Ammocoetes
dem Ophthalmicus superficialis, der Ast aber, von welchem JuLiN
spricht, dem Bucealis gleichgestellt werden kiunte. In diesem
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Sinne, aber nicht in dem von JuLin adoptirten, liefle sich mit ihm
sagen: »Bref. il me semble ressortir & I'évidence ? de I'étude que
jai faite du nerf facial de I’ Ammocoetes, quil y a homologie compléte
entre lui et le nerf facial des Sélaciens.c

JuLix giebt dann eine Lingere Auseinandersetzung seiner Befunde
iiber den Ursprung und Verlanf des Hypoglossus, Vagus und Glosso-
pharyngeus. Beziiglich des ersteren wiederholt er seine Behauptung,
dass er sich mit dem Lateralis verbinde, indem er sagt (pag. S$34):
la branche dorsale . . . .. se¢ divise bientdt en deux rameaux, dont
I'nn, linterne, trés conrt, vient se continuer avee le nerf latéral par
le coté externe de ce nerf et tout prés de son origine.« Auf Taf. 22
Fig. 5 werden diese Verbindungen auch abgebildet, bei den Buch-
staben Bd und Bd! findet man kurze Anastomosen zwischen diesen
Hypoglossus-Asten und dem Lateralis. Ieh kann nur wiederholen,
dass diese Aste nicht existiren.

Vom Glossopharyngeus heiit es weiter (. c¢. pag. S35): »Au
nivean du 1* sae branchial, il fournit un ramean interne, qui se com-
porte comme le ramean interne des trois premiers nerfs branchianx
proprement dits fournis par le pneumogastrique: ce rameaun passe
au-dessons des muscles branchiaux superficiel et profond prés de leur
extrémité supérieure et arrive ainsi sur le coté de la chorde dorsale;
lIa il pénétre dans la cloison formée par I'union des parties snpérienres
des bords internes des lames hyoidiennes, et, arrivé dans cette cloison,
il se bifurque en denx filets: l'un interne qui va fournir aun corps
thyroide, c'est le premier nerf thyroidien, I'auntre, externe, qui va se
perdre dans le bord interne de la lame hyoidienne.«

Versuchen wir uns klar zn machen, auf welchem Wege dieser
Ast des Glossopharyngens iiberhaupt an die Thyreoidea gelangen kann.
Die Thyreoidea ist bekanntlich mit dem Branchialdarm nur durch den
schmalen Canal verbunden, welcher sich zwischen dem dritten und vier-
ten Kiemensack findet. Was immer in das Innere der Thyreoidea
gelangen soll, muss entweder hier durchpassiren, oder aber es muss
von auflen und unten an dieselbe gelangen. Wie sich nun Jurix
den Verlauf der Thyreoideanerven vorstellt, oder vielmehr wie er
sie beobachtet zu haben glaubt, ergiebt die Abbildung aunf Taf. 23
Fig. 1, deren Zustandekommen wir schon oben erfahren hatten.
Auf dieser durch das »Projicirenc von zehn Querschnitten erhaltenen
Abbildung haben wir gerade den Verbindungscanal zwischen Thyreoi-
dealsack und Branchialdarm erhalten, nnd dort sehen wir, wie ein
langer Nervenast dicht neben dem innersten Rande der betreffenden

Mittheilungzn a. d. Zoolog. Station zu Neapel. Bd. s. 20
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Kiemenscheidewand, dicht neben den durch die Zeichnung ziemlich
richtig wiedergegebenen kleinen Driisenvertiefungen, die ich auf
pag. 241 erwihnte, also auch dicht hinter dem Wimperreif des be-
treffenden Kiemenbogens von oben nach unten hinabsteigt, sich durch
den schmalen Gang des Verbindungscanals znr Thyreoidea begiebt
und in ihrem Inneren allmiihlich aufhort. Es ist eigenthiimlich, dass
JuLix diesen Nerven gerade an der Stelle zeichnet, wo nach meinen
Untersuchungen die Arteria thyreoidea verliuft, die JuLix indessen
nicht bemerkt nnd darnm auch nicht gezeichnet hat. Ich meinerseits
habe auf das Angestrengteste nach diesem Nerven gesncht — aber mit
durchaus negativem Erfolge. Immerhin wire es moglich, dass ein
soleher Nerv und auf dem in der Zeichnung angegehbenen Wege in
die Thyreoidea gelangen konnte. Ich nehme an, es sei znfillig,
dass JuLin zur Darstellung des Verlaufs der Thyreoideanerven gerade
diejenige Partie gewihlt hat, welche den Verbindungseanal der
Thyreoidea darstellt. Aber da finf Thyreoideanerven hestehen sollen,
deren erster von dem Glossopharyngeuns abgegeben wird, so muss
man sich natiirlich die Frage vorlegen, auf welchem Wege denn
diese in das Innere der Thyreoidea gelangen. Jurix beschreibt ihren
Lauf folgendermafien (. e. pag. S41): »La branche interne
pénétre dans la cloison formée par l'union des parties supérieures des
hords internes des deux lames branchiales correspondantes: puis se
divise en deux filets: l'un externe qui va se perdre dans le bord
interne de la lame branchiale de son coté, et l'antre interne, qui va
fournir au corps thyroide, en se perdant dans la lame conjonctive
qni sépare le lobe médian du lobe latéral correspondant de ecet
organe.c«

Es ist sehr zu bedauern, dass die Phrase »qui va fournir au corps
thyroide« mehr eine Versicherung, als eine Beschreibung enthiilt. Den
Eintritt dieser Nerven in die »lame conjonctive, qui sépare le lobe
médian du lobe latéral correspondant« der Thyreoidea kann man
nimlich nur auf eine Weise fiir moglich halten: alle diese Nerven
miissten am Boden des Branchialdarmes convergiren und die vorderen
nach hinten, die hinteren nach vorn gegen den Verbindungseanal hin-
lanfen, dort gemeinsam hinabsteigen, dann aber wieder aus einander
fahren, um die Thyreoidea in ihrer ganzen Liinge und noech dazu
»métamériquement« zn innerviren. Nun habe ieh schon zu bekennen
gehabt, dass es mir nicbt einmal gelnngen ist. den einen abgebildeten
Thyreoideanerven innerhalb dieses Canales aufzufinden, geschweige
denn ein Biindel von fiinf Nerven. Es muss also sehr bedauert
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werden, dass Jurix uns iliren Verlauf nicht Schritt fiir Schritt ge-
schildert, resp. auf »unprojicirten« Abbildungen klar gemaeht bat.
Bis dieser Anforderung geniigt sein wird, darf man, dies glaube ich
versichern zu konnen, die simmtlichen fiinf Thyreoideanerven des
Ammocoetes fiir apoeryph halten und zu den fiinf Thyrcoidarterien
desselben Autors gesecllen.

Ehe ich nun das Gebiet der Branchialnerven an der Hand der
neuesten Publieation JurLin’s verlasse, habe ich der noch einmal
wiederholten Angabe ilires Verfassers zu gedenken:

»Le pneumogastrique fournit dans toute son c¢tendue, non pas
six nerfs branchiaux, destinés aux six dernicres fentes branchiales,
comme l'ont soutenu J. MULLER, BORN, SCHLEMM, D'ALTON et SCHNEI-
DER, mais cing nerfs branchiaux destinés respectivement & I'inner-
vation de chacune des eing derniéres fentes hranehiales.« (pag. §41.)

Ieh meinerseits muss nun allerdings die Angaben J. MCLLER'S etc.
vollstindig aunfrecht halten. Ieh will es aber nicht bei einer bloBen
Behauptung bewenden lassen, sondern -— eingedenk des Vorwurfes,
der mir von den Herren vax BENEDEN und Junin frither gemacht
worden (Recherches sur la Morphologie des Tuniciers pag. 456) —
eine Abbildung geben (Taf. 11 Fig. 7), durch welche, da sie noch
dazu von cinem anderen Forscher, Herrn Ep. MEYER, gezeichnet
ist, wohl zur Geniige bewiesen wird, dass J. MULLER ete. richtig,
JuLix aber falsch geziihlt hat.

Aber dieser Fehler im Zihlen scheint nicht bloB ein zufilliger
und harmloser Rechenfehler, er hat eine weiter tragende Bedeutung.
Bedenkt man niimlich, dass es sieben wirkliche Kiemenspalten bei
Ammocoetes giebt — dariiber lisst anch Jurix keinen Zweifel —
und dass die zu ihnen gehorenden Branchialnerven an ihrer Hinter-
seite herabsteigen, so ergiebt sich, dass sechs derselben — und zwar
von hinten an gerechnet — durch Vagusiiste versorgt werden, die
vorderste siebente aber durch den Glossopharyngeus. Dieses einfache
Rechenexempel hiitte nun freilich einen dicken Strich durch die
ganze VAN BENEDEN-JULIN'sche Behauptung machen miissen, wonach
die erste wirkliche Kiemenspalte dem Spritzloch der Selachier ete.
entspriiche, denn zu dieser gehort bekanntlich als Branchialnerv der
Ramus posttrematicus s. hyoideus des Facialis. Da nun aber, nach
der Jurix'schen Entdeckung, es in der That der Facialis sein soll,
welchier hinter der ersten definitiven Kiemenspalte des Ammocoetes
als dazu gehoriger Ramus posttrematieus gefunden wird, so kam der

belgische Autor in Verlegenheit, was er mit dem Glossopharyn-
20*
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geus und den sechs Vagusiisten anfangen sollte. Und da sich nicht
eine achte Kiemenspalte hinter der sichenten wirklich vorhandenen
demonstriren lieB, so musste der Vagus herhalten: ihm ward ein
Ganglion und ein Ast rite amputirt!

Es folgt nun in der ausfiihrlichen Arbeit Jurin’s der Abschnitt
iiber den N. lateralis; da er indessen den wortlichen Abdruck der
Vorldufigen Mittheilung bildet, die dasselbe Thema behandelt, so hiitte
ich meinen obigen Auseinandersetzungen nichts hinzuzufiigen, miisste
ich nicht ausdriicklich constatiren, dass die Abbildungen auf Taf. 22
Fig. t uwnd Fig. 5, ferner auf Taf. 23 Fig. 3—5, welche die
Anastomosen mit den Spinalisten betreffen, durchaus nieht dem
Thatbestande entsprechen. Solche Aste, wie sie z. B. auf Taf. 23
Fig. 4 bei N.. abgebildet sind, vermag ich auch in keiner Weise
als aus Verwechslungen resultirend zu verstehen — was JULIN zu
diesen Zeichnungen Anlass gegeben hat, bleibt mir unerfindlich.

JuLiN erdrtert dann nochmals die Natur des N. hypoglossus be-
ziiglich der Frage, ob er rein motorisch sei, oder gemischt, d. . ob
auch sensible Fasern in seinen Verlauf eintreten. Dabei gelangt er
pag. 853 zn dem Sehluss: »je suis plutot porté & admettre que les
deux sortes de racines se fusionnent dans le cours du développement
ou sont fusionnés dés leur origine«. Ich verweise noch einmal auf
die erwiescne Existenz des dem Gangl. lateralis dicht angelagerten
Gangl. hypoglossi, wodurch auch diese Frage geldst wird, ohne dass
eine Verschmelzung der Wurzeln oder die Betheiligung des Vagus
oder gar des Lateralis angenommen zu werden braucht.

Es folgt weiter ecin liingeres Capitel iiber die Spinalnerven, das
nns hier nicht direet interessirt, und darauf der Abschnitt iiber den
Sympathicus, der im Groflen und Ganzen nur wiederholt, was schon
in der Vorliufigen Mittheilung enthalten ist.

Den Schluss der ganzen Schrift macht dann ein Capitel, betitelt.
»Conelusions ot Considérations générales, in welchem indessen
pag. S84 ff. nur zwei Thesen ervrtert werden: 1° »En tenant compte de
leurs rapports anatomiques, les deux premiéres fentes branehiales de
U Ammocoetes et des poissons Cyclostomes en général, sont-elles ho-
mologues respectivement & 'évent et & la fente hyobranchiale des S¢-
laciens %« und 2° »Le eorps thyroide de I’ Ammocoetes, en tenant compte
de ses rapports anatomiques, peut-il étre considéré comme Ihomologue
d'une paire de fentes branchiales transformées Z«

Diese beiden Thesen werden noch einmal die crste hejaht, die
zweite verneint. Es ist nicht nothig, dem gegeniiber wiederum zu
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reeapituliren, was den Inhalt der vorliegenden Studie bildet. Wolil
aber mochte ich daranf hinweisen, dass VAN BENEDEN sowolll wie
Jurix ausgesprochenermalien den anatomischen Befund der Innervation
und Vascularisation der vordersten Kiemenspalten und des Iypo-
branchialsackes als entscheidend fiir dic Beantwortung der oben er-
withnten Thesen nnd damit fiir Reeht oder Unrecht meiner Hypothese
iiber die phylogenetische Stelle der Tunicaten erklirt haben. Ich
habe nun Schritt fiir Schritt die Jurix’schen Argumente zuriiekge-
wiesen, habe, um ja nieht noch einmal den Vorwurf zu erfahren,
keine beweisenden Abbildungen beigegeben zu haben, eine reichliehere
Ausstattung dieser Studie mit Abbildungen veranstaltet, als es mir
bisher erforderlich schien, und hoffe anf diese Weise auch Denjenigen
ein Urtheil zu ermiglichen, die keine eigenen Studien iiber Ana-
tomie nnd Entwieklung von Pefromyzon gemaeht haben.

Erklarung der Abbildungen.

A. Aorta. Car.cxt. Carotis externa.
Ae. Nervus acusticus. Car.int. Carotis interna.
An. Anus. Ch.od. Ch.d. Chorda dorsalis.
Ao. Aorta. Con.art. Conus arteriosus.
Art. Arterie. D. Darm.
Arteria branchialis prima- Ect. Ectoderm.
Art.b;-anch.l ria, durch Theilung aus Ep. Epidermis.
Art.br.pr.( dem Conus arteriosus her- Fac. Nervus facialis.
vorgehend. Ga. sympathische  Ganglien-
Aty Arteriae branchiales se- zellen.
% cundariae, die eigentlichen G.Fac. Ganglion des Facialis.
Art.br.scc.. Kiemen-Artericn. G.Gloss. Gangl. des Glossopharyn-
Art.hyo. . X gens.
Art.lzyoid.} Hyoid-Arterie. G.Lat.} Y
Art.thyr. Thyreoideal-Arterie. G. Lateral. .
Art.vert. Vertebral- oder Interco- G.ophth. - - Ophthalmicus.
stal-Arterie. G.Trig. - - Trigeminus.
Aug. Bulbus des Auges. G Tag. - - Vagus.
Bi.G. blasiges Bindegewebe. Gl.hyp. - - Hypoglossus.
BiS. . -, Gllat. - - Lateralis.
Bi.S, f bindegewebiges Septum. GLN. sp1. - . ersten Spinal-
Bs. Pr. Pseudobranchialrinne. nerven.
Can.thyr. Canal, welcher die Thy- Glophth. - - Ophthalmicus.
reoidea mit dem DBran- Gl.sp. Spinalganglion.

chialdarm verbindet. Iyp.d. dors. Ast des Hypoglossus.
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ventr. Ast d. Hypoglossus.
Kiemenblittchen.
ventraler Liingsmuskel
unter dem Kiemenapparat.
Knorpel des Kiemenappa-
rates.

knorpelige Kiemenbigen.

Kopfh.IIn. ITI zweite u. dritte Kopf-

K. .

L.
Lat.
L.Ka.

L. P.
Ly.
M.add.

M. constr.

Il[d.]

JMed. Rohr.|
DMes.

PULTR

DMuse.
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N.acust.
N.fac.
N.fac.r.hiyo.

N.gloss.
Nlat.

N.nand.ext.

Nomax.ainf.
N.ophth.
Nosp.
N.vag.

N

Ne.Ca.
Ohrbl.
Ohrkn.
Opt.

J2
Ps.Br.R.
LR.cut.mazx.

R.hyo. fac.

hihle.

Knickungswinkel des Ve-
lum.

Leibeshhle.

Nervus Lateralis.
Liingsknorpel des Kiemen-
korbes.

Lumen des Penis.
Lymphraum.
Adductormuskel d. Kie-
menbigen.
Constrictormuskel der Kie-

nienbigen.
Medullarrohr.

Mesoderm.
Afterflossenmuseunlatur.
Urwirbelmusculatur.
sympathische Nerven.
Nervus acusticus.

- facialis.
Ramus hyoideus Nervi fa-
cialis.
Nervus glossopharyngens.

- lateralis.
- mandibularis ex-
ternus.
- maxillaris inferior.
= ophthalmicus.
- spinalis.
- vagus.
Niere oder Nierengang.
Nierencanile.
Ohrblase.

Knorpelwandung ders.

Nervus opticus.

Penis.

Pseudobranchialrinne.

Ramus cutaneo-maxillaris.
- hyoideus Nervi fac.

R .onand.cxt. fuc.

R.rec. fac.
S.Ga.

Se?.Org.
Sept.

Sp.Art.
Sp.Gl.
Sp. N.

Spr. Art.

Splz.
Stoun.
Stom. T,

Sy.Ga.)
Sy. GLS
Sy. V.
Thyr.
Tl N
U.iF.

CUrw.
Urw. Muse.|
¥
Vag.I—71°1.
Tel.
Ven.br.
Ten.br.see.
Ven.l
V. Kopfh.
. N .sp.

Z.

I—VIII.

Ramus mandibularis
externus Nervi facialis.
Ramus recurrens facialis
sympathische  Ganglien-
zellen.
Seitenorgane,
Septum zwischen Stomo-
daeum und Darm.
Spinalarterie.
Spinalganglion.
Spinalnerv.
Spritzlocharterie. ‘Auf
Taf. 10 Fig. 1 ist filsch-
lich diese Bezeichnung ge-
braucht, wo es Art. hyo.
Hyoidarterie heiBlen soll!)
Spermatozoenmasse.
Stomodaeum.
vordere Stomodaeum-
Tasche.
sympathische  Ganglien-
zellen.

= Nerven.
Thyrcoidea.
Trichter der Kopfniere.
Umschlagswinkel des Ve-
Ium.

- Urwirbelmuseulatur.

Cardinalvene oder Vene.
Die 6 Ganglien des Vagus.
Velum.

Vena branchialis secun-
daria I—VL

Seitenvene, welche aus den
Branchialvenen Blut in die
Carotis externa fiihrt.
vorderste Kopfhohle.
Wurzel eines Spinalnerven.
oberer Muskelast des Fa-
cialis.

Kiemenspalten, wobei I=
der  Pseudobranchialrin-
nenspalte, 77 = der Hyoid-
spalte steht. Auf Taf. 10
Fig. 1 u. 2 muss statt
I, II gelesen werden II,
111,
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Tafel 10.

Fig. 1—4. Sagittalschnitto durch eincn jungen Anmocoetes 7 Tage nach dem Aus-

schliipfen aus dem Chorion. (In Fig. 1 u. 2 muss statt 7 u. I stehen
II u. IIT und statt Spr. Aré. muss stehen Art. kyo.) Dicse Schnitte
sind dazu bestimmt, dic Lagerung der vordersten Kiemenspalten zu
verdeutlichen mit Bezug auf 'die wmliegenden Theile: Spritzlochar-
terie, Hyoidarterie, Nervus facialis, Nervus glossopharyngeus, Ohr-
blase und vordere Kopfhihle.

Fig 5—13. Tlorizontalschnitte durch junge Ammocoetes 5—12 Tage nach dem Aus-

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

schliipfen.
5. 5 Tage nach dem Ausschliipfen.] :)1ese g - zeicen d.%putz-
; ochspalte noch als ausgestiilpten
?' ' s ) lEntodermsack, der auf Fig. 6 bei-
- e - B nahe das Eectoderm beriihrt.
S . ~ i Diese drei Schnitte veranschau-
"" F ) " i lichen die Zuriickziehung und Con-
M - [centration der Zellen des Spritzloch-
10. 10 - - = =
sackes.
Diese drei Schnitte lassen die er-
1. 11 - - - - neute Einstiilpung der eigentlichen
12, 12 - - - - Pseudobranchialspalte erkennen,
13. 13 - - - = die ganz auf den Hyoidbogen hin-
aufriickt.

Man erkennt leicht in Fig. 5—7 die Spritzloch-Arterie (Spr.Art.) vor
dem Spritzlochsack, eben so den N. maxillaris inferior (Fig. 8) vor
und den durchschnittenen N. facialis \Fig. 8 u. 9] hinter dem Spritz-
lochsack, anflen von der Hyoidarterie, wodurch die Natur der 1. Ento-
dermausstiilpung als Homologon des Spritzlochsackes der Fische fest-
gestellt ist im Gegensatz zu den Deutungen JULIN'S und VAN BENEDEN'S.

Fig. 14—16. Horizontalschnitte durch einen Vagus-Visceralbogen von einem 7,

einem 12- und einem 20tigigen Amwmocoetes.

Tafel 11.

Fig. 1—3. Drei auf einander folgende Querschnitte durch den 4. Visceralbogen

Fig. 4.

eines mittelgroBen Ammocoetes, um den Abgang der Arteria thyreoi-
dealis aus der 4. Kiemenvene zu erliutern.

Sagittalschnitt ‘aus mehreren Schnitten componirt) mit etwas sche-
matischer Darstellung der 6 vorderen Kiemenvenen. Aus der 4. Kie-
menvene steigt die Thyreoidea-Arterie in die Thyreoidea hinab und
sendet nach vorn und nach hinten je einen Haupt- und mehrere Neben-
dste in dieselbe. Aus den ventralen Verliingernngen der 2. und 3. Kie-
menvene geht die Carotis externa hervor und nimmt noch bei Ven. I
das Blut aus der Vena lateralis auf.

Sagittalschnitt durch denselben Ammocoetes, um den Abgang der
Kiemenarterien aus dem Conus arteriosus und der aus thm durch Spal-
tung hervorgehenden sog. Arteria branchialis primaria zu zeigen. Aus
keiner der Kiemenarterien geht ventralwiirts irgend ein Gefis zur Thy-
reoidea ab. Den Lingsknorpel (Z.Kn.) begleitet das venise Liings-
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gefiiB Venl., gleichfalls ohne Aste an die Thyreoidea abzugeben,
ergieBt sich vielmehr in die Carotis externa.

Componirter (aber nicht schematisirter, Sagittalschnitt durch einen 10 Tage
nach dem Ausschliipfen conservirten Ammocoetes, umn die Lagerung der
Kopfnerven um diese Zeit klar zu machen. Unter der Ohrblase liegt die
Hyoidspalte (I7), d. h. die vorderste der danernden Kiemenspalten;
vor ihr verzweigt sich der Facialis, hinter ihr steigt der Glossopha-
ryngeus herab. Bei Stom. trifft der Schnitt die grofe Stomodaeum-
tasche, welche von dem N. maxillaris inferior und dem N. maxillaris
cutaneus nmgabelt wird.

Componirter aber gleichfalls nicht schematisirter, Sagittalschnitt durch
einen 15 Tage naech dem Ausschliipfen conservirten Anumnocoetes, nm
die Verhitlltnisse des Vagus zu den Kiemenspalten darzulegen. Es be-
stehen 6 Vagusganglien, deren jedes einen Nerv hinter der dazn gehi-
rigen Kiemenspalte abgiebt, woraus wiederum folgt, dass die erste der
dauernd erhaltenen Kiemenspalten, hinter welcher der Glossopharyngeus
herabsteigt, der Hyoidspalte der Fische und nicht, wie JULIN und
VAN BeEXEDEN behaupten, der Spritzlochspalte homolog ist.

Tafel 12.

Horizontalschnitt durch einen 9 Tage n. d. A. alten Ammocoetes. Zeigt
den N. lateralis, welcher dicht unter dem Ectoderm verlduft, ohne aber
im geringsten mit demselben in Zusammenhang zu stehen. In den
Ectoderm- und Mesodermzellen finden sich eben so wie auch in dem
Lateralis selbst noch Dotterpliittchen. Vergr. 700.

Querschnitt durch den Rumpf eines gleichfalls 9 Tage alten Ammo-
coetes, um die Lagerung des Lateralis in Bezug auf das Ectoderm
und die Urwirbelmusculatur zu zeigen. Der Nerv (Lat.) liegt noch
oberhalb der Spitzen der Urwirbel. Vergr. 330.

Querschnitt durch den Rumpf eines 12 Tage alten Admmocoetes. Der
Lateralis ist schon iiber die Urwirbelspitze nach innen und unten in
die Niihe des Medullarrohres geriickt. Auf gleicher Hihe mit dem
Lateralis hat der Schnitt rechts ein Seitenorgan getroffen. Vergr. 330.
Componirter Sagittalschuitt durch einen 14 Tage alten dnwumncoetes,
nm die Lagerung der eben gebildeten Seitenorgane zu zeigen. Vergr. 130,
Eines derselben vergroBert. Vergr. 700.

Vel. Fig. 2, der Lateralis in seiner Lagerung 700 mal vergr.

Von demselben .4nunocoetes; es scheint eine Verbindung vom Late-
ralis in das Ectoderm zu wachsen. Vergr. 700.

Vgl. Fig. 3. Der Lateralis in seiner Lagerung 700 mal vergr.
Querschnitt darch die mittlere Partie des Riickens eines ganz erwach-
senen Amimocoetes, nmn die Anlagerung des dorsalen Astes eines Spi-
nalnerven an den Lateralis zn zeigen. Vergr. 30.

Dasselbe Priiparat; man erkennt, wie die Fasern des Spinalnerven
dem Lateralis dicht anliegen, keine einzige aber tritt in irgend welche
Verbindung mit ihm. Vergr. 330.

Querschnitt durch die Region der 3. Kiemenspalte eines 13 Tage alten
Ammocoetes. Man erkennt bei Sei.Org. eines der branchialen Sinnes-
organe, bei Tag. ein Vagusganglion. Vergr, 200.
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12. Querschnitt durch die Region der Ohrblase eines 12 Tage alten Ammo-
coetes. Bei R.ree.fac. liegt dicht an der Ohrblase der im Querschnitt
getroffene R. recurrens facialis und dicht an il in der Lpidermis
ein Seitenorgan. An dieser Stelle weicht die nach vorn vordringende
Urwirbelmusculatur aus einander. Vergr. 200,

13. Dieselbe Partic von cinem halberwachsenen Ammocoetes. Links ist
das Secitenorgan durch den Querschnitt getroffen. Bei Zi.rec.fac. sieht
man den sehr stark gewordenen R. recurrens. Vergr. 200.

14—15. Querschnitte durch einen halberwachsenen Ammocoetes, um die
Lagerung des dorsalen Iypoglossusganglions zum Lateralisganglion
zu demonstriren. Die Zellen des Iypoglossusganglions liegen dicht
unter dem Lateralisganglion, auch in dem dorsalen Ast des lypo-
glossus finden sich noch Ganglienzellen. Vergr. 330.

. 16. Querschnitt durch denselben Ammocoetes, um die Lagerung des crsten

Spinalganglions zum Stamm des Lateralis zn erweisen. Vergr. 330.

. 17—19. Querschnitte durch denselben Ammocoetes, um die Irrigkeit der

Behauptung zu zeigen, als verbiinde sich der Hypoglossus mit dem La-
teralis. In Fig. 17 triffit der Schnitt den Stamm der 2. ventralen Wurzel
des Hypoglossus, die sich in einen ventralen und cinen dorsalen Ast
scheidet. Der dorsale liegt in Fig. 18 dem Lateralis so dicht an, dass
man ihn fast als damit eine Einheit bildend ansehen kinnte, in Fig. 19
zieht er aber wieder an ihm vorbei. Vergr. 330.

ig. 20. A—C. Aus Sagittalschnitten durch einen Petromyzon, um zu zeigen,

wie auch bei ihm die Spinalnerven an dem Lateralisstamm vorbeiziehen,
ohne mit ibm zu verschmelzen. Keine einzige Faser biegt in solcher
Weise um, dass sie in den Faserverlanf des Lateralis eingehen kinnte.
Vergr. 100.

Tafel 13.

1—11. Querschnitte durch die Anal- und Cloacalgegend eines ausgewach-
senen Admmocoetes.
Die ecinzelnen Schnitte folgen nicht direct auf einander, sondern sind
aus einer bedeutend gréBeren Zahl in Intervallen ausgewiihlt. Sie zeigen
die Anwesenheit der sympathischen Ganglienzellen (Fig. 5—S Sy.G7.)
und zugleich das Vorhandensein einer Cloake, da aunf Fig. § u. Y
deutlich die Einmiindung der Nierengiinge in den Analdarm zu erkennen
ist. Die Leibeshthle (L.) fingt bei I'ig. 7 an.

12—18 und

Tafel 14.

. 1—10 sind Querschnitte durch dieselbe Korperregion eines erwachsenen
Petromyzon 3 und gleichfalls, wie die Fig. 1—11 aunf Taf. 13, in gréBeren
Intervallen aus der gesammten Serie ausgewithlt. Sie zeigen eine be-
deutende Zunahme der sympathischen Ganglienzellen und die Auflésung
der Verbiudung des Nierenganges mit dem Darm D. Dieser liegt frei
unterhalb der Leibeshthle, in welche bei N Taf. 14 Fig. 1 die Nieren-
giinge einmiinden, um auf dem als Penis vorstiilpbaren Porus abdo-
minalis (Taf. 13 Fig. 12—16 P.) zugleich mit den Geschlechtsproducten
ins Freic zu gelangen. Auf Taf. 13 Fig. 15—18 u. Taf. 14 Fig. 1—6
findet sich bei M. die sog. Afterflossenmusculatur, welche bei Ammo-
coetes fehlt, eben so wie auch auf Taf. 13 Fig. 12—17 u. Taf 14
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Fig. 1—S8 bei Ly, der groBe Lymphraum, der gleichfalls bei Ammio-
coetes fehlt und bei Petromyzon von einzelnen Spinalarterien und
Spinalnerven (Taf. 14 Fig. 5—7 N.sp. u. Art.sp.) durchzogen wird.

11—14, Stiicke von Sagittalschnitten durch cinen halberwachsenen Ammo-

11.

coetes.
Aus 24 Schnitten zusammengestelltes Bild, um den Verlauf des Facialis
und Glossopharyngeus vor und hinter der Hyoidspalte, zugleich auch
die Ganglien des Lateralis, Vagus, Acusticus und Trigeminus zn
zeigen.

. 12—14. Schnitte durch denselben Ammocoetes; Fig. 12 zeigt den Stamm

des Facialis getroffen, Fig. 13 den Theilungspunkt, wo der R. hyoi-
deus vom R. mandibularis abgeht, Fig. 14 cinen Schnitt durch beide
Aste.

Tafel 15.

1—3 sollen die Lagerung der Sympathicusganglien und -Fasern zum Uro-
genitalapparat verdeutlichen.

1. Combinirte Querschnitte durch einen Petromyzon vor der Anusgegend,
ungefihr dem Stadium auf Taf. 14 Fig. 4—7 entsprechend. Vergr. 40.

2. Zwei combinirte Sagittalschnitte aus derselben Partie eines Pefromyzon,
wobei zu bemerken, dass die Schnitte etwas schriig gefallen sind.
Yergr. 25.

3. Querschnitt durch einen erwachsenen Admmocoetes, der Fig. 6 auf
Taf. 13 entsprechend. Vergr. 65.

4. Stiick eines Sagittalschnittes von Pefromyzon, um die Lagerung der
Spinalganglien und der dorsalen Aste der motorischen Spinalnerven zu
zeigen. Vergr. 65.

5. Stark vergriBerte Partie des sympathischen Geflechtes von Petromyzon.

Vergr. 330.

6. - - - - - - mit einer viel-

kernigen Ganglienzelle. Vergr. 330.

o Ul = = Spinalganglienzellen von Petromyzon. Vergr. 330.

. S—10. - - Sympathicus - Ganglienzellen von Petromyzon, iiber
dem After gelegen. Vergr. 330.

L 11—13. - = Sympathicus-Ganglienzellen eines erwachsenen Am-
mocoetes. Vergr. 550.

. 14. Eine kleine Ganglienzelle im Sympathicus zwischen Bauwchwand und

Peritonealwandung eines Pefromyzon 'vgl. Fig. 2 bei x). Vergr. 330.



